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5 EFFEKTEN OP LEVENSGEMEENSCHAPPEN 
In het algemeen verkeren levensgemeenschappen in een dynamisch evenwicht dat 
door samenstellende komponenten bepaald wordt. Ernstiqe verstoring van een 
levensgemeenschap kan worden veroorzaakt door sterke en/of langdurige wijzi-
gingen in de abiotische omgevingsfaktoren of door invasies van andere 
soorten organismen. Het vrijkomen van grote hoeveelheden oliekoolwaterstoffen 
in een relatief korte periode in beperkte gebieden kan tot een ernstige ver-
storing van de levensgemeenschap leiden, wanneer sterfte van individuen tot 
sterke verlaging van de dichtheid of tot grote verandering in de leeftijds-
verdeling van bepaalde soorten leidt (Nelson-Smith 1972; Hyland & Schneider 
1976). Daarnaast kunnen sublethale effekten tot een verminderde tolerantie 
van bepaalde soorten voor fysische extremen in hun omgeving leiden en/of 
tot reduktie van het concurrentievermogen van bepaalde soorten binnen de le-
vensgemeenschap. Vooral wanneer de struktuur van een levensgemeenschap in 
sterke mate door één of enkele soorten bepaald wordt, kan door het verdwijnen 
van deze soorten de totale struktuur ingrijpend veranderen. Verondersteld 
wordt dat in het algemeen verontreiniging met olie van ecosystemen in de 
kustzone of in estuariene gebieden tot zodanige sterke veranderingen in het 
fysisch milieu leiden dat de soortendiversiteit binnen de levensgemeenschap-
pen afneemt, terwijl de dichtheid van snel reproducerende levensvormen sterk 
toeneemt. Daarbij wordt aangenomen dat lage-diversiteitsystemen die, zoals 
de levensgemeenschappen in de getijzone, aangepast zijn aan sterk wisselende 
milieufaktoren, beter bestand zijn tegen olievervuiling en zich ook sneller 
herstellen dan de meer complexe, hoge-diversiteitsystemen als de levensge-
meenschappen beneden de LW-lijn (Hyland & Schneider 1976). 
Strukturele veranderingen van levensgemeenschappen als gevolg van zowel 
chronische als incidentele olieverontreiniging worden in de literatuur spaar-
zaam vermeld. 
Ondiepe kustwateren langs de kust van Texas, die langdurig met oliebevat-
tend afvalwater verontreinigd werden, vertoonden naast een lagere soorten-
diversiteit ook een sterke dagelijkse fluctuatie in concentratie opgeloste 
zuurstof, een vrijwel anaeroob-reducerend sediment en een sterk fluctuerend 
algemeen metabolisme. Dit laatste effekt werd grotendeels veroorzaakt door 
verminderde fotosynthese en respiratie o.i.v. toxische oliekomponenten en 
een verhoogd vrijkomen van nutriënten vanuit de gestimuleerde bacteriële af-
braak (Hoesch, Hershner & Milgram 1974). 
Slechts bij een aantal olierampen, waarbij grote hoeveelheden olie in 
kustgebieden zijn vrijgekomen, zijn de effekten op de struktuur van de levens-
gemeenschap beschreven. 
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Langs de kust van Cornwall, Engeland, verspreidde zich in maart 1967 14.000 
ton Kuwait ruwe olie vanuit de gebroken tanker "lorrey Canyon" over een lengte 
van 150 km kustlijn. Vooral door het gebruik van 10.000 ton dispergenten 
om de olie te bestrijden, leidde dit ongeval tot soms grote sterfte in de 
levensgemeenschap op de rotsachtige kustgebieden, die voornamelijk gevormd 
wordt door zeepokken, mosselen, grote bruinwieren, schaalhorens en alikruiken. 
Wat betreft deze sterfte was er sprake van een gradueel effekt: op zwaar met 
dispergenten behandelde kustgebieden werden de meeste dierlijke en enkele 
algensoorten vernietigd, in minder zwaar met dispergenten behandelde gebie-
den overleefden enkele diersoorten en de meeste algensoorten. Vooral onder 
de mollusken als schaalhorens en alikruiken werd een grote sterfte gekonsta-
teerd. 
Deze direkte sterfte als gevolg van de olie en dispergenten werd gevolgd 
door cycli van dominantie van enkele zeer talrijk voorkomende soorten. 
Binnen 2 à 3 maanden na de ramp waren de rotsen overdekt met ongewoon dikke 
massa's groene macro-algen als Enteromorpha intestinalis, E. compressa, Ulva 
lactua en Colpomenia peregrina, soorten die onder normale kondities nauwe-
lijks op geëxponeerde kusten voorkomen. Door sterke vestiging van algen wordt 
toegeschreven aan het wegvallen van de zeer sterke begrazingsdruk van schaal-
horens al alikruiken, die speciaal de jonge kiemplanten begrazen. Gedurende 
het daaropvolgende jaar werden deze groene algen verdrongen door de bruine 
fucoïdensoorten, die zich gemakkelijk konden vestigen onder en tussen het 
dek van groene algen. Door deze sterke vestiging van Fucus-soorten werden 
de overlevende zeepokken alsnog vernietigd. In hetzelfde jaar begonnen de 
eerste jonge schaalhorens (Patella vulqata) zich in de onderste zone van de 
kust te vestigen, maar deze jonge exemplaren waren (nog) niet in staat de 
volgroeide fucoïden later in het seizoen in de hogere getijzone te doen af-
nemen. Gedurende tenminste 5 jaren behielden de overblijvende fucoïden 
Fucus vesiculosus (in de meer geëxponeerde gebieden) en Ascophyllum nodosum 
(in meer beschutte gebieden) hun dominante rol in dit ecosysteem. Toch leid-
de de vestiging van schaalhorens en andere herbivore soorten uiteindelijk 
tot het verdwijnen van de bruine macro-algen. De uiteindelijke fase was 
een reduktie in de populatie schaalhorens en hervestiging van de zeepokken 
Balanus balanoïdes en Chthamalua stellatus. Vermoedelijk wordt de vestiging 
vnn /eepokkenlarven sterk belemmerd zolang er een dichte vegetatie bruin-
wieren bestaat. Voor vele andere planten- en diersoorten geldt echter dat 
de beschutting biedende Fucus-velden vestiging in hogere getijzones dan nor-
maal mogelijk maakt. 
Gekonkludeerd kan worden dat de olievervuiling in kombinatie met de dis-
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pergenten, de herbivoren meer dan de plantaardige organismen heeft beïnvloed. 
Hierdoor is de levensgemeenschap verschoven naar het type van de beschutte 
levensgemeenschap met een lage soortendiversiteit en grote biomassa (Nelson-
Smith 1972; Southward & Southward 1978; Southward 1978). 
Na de stranding van de tanker "Florida" in september 1969 in West Fal-
mouth, U.S.A. wnnrbij 700 ton No. 2 stookolie in «on vrij beperkt get. ijcjc»-
bied stroomde, volgde een massale en onmiddellijke sterfte van dierlijke or-
ganismen (vissen en evertebraten) zowel in de getijzone als beneden de LW-
lijn. Binnen 3 maanden steeg het aantal Capitella capitata, een kleine poly-
chaet, tot plaatselijk meer dan 200.000 per m2 in monokultuur in het door de 
olie ontvolkte gebied (Sanders 1978). Genetisch onderzoek bij deze oppor-
tunistische soort duidde op selectie van een enkel genotype in deze enorme 
populatie. Opportunistische soorten, die veelal eigenschappen als snelle 
reproduktie, grote dichtheid, vroege rijping en hoge mortaliteit in zich ver-
enigen, zijn in staat in zeer korte tijd door verstoring opengevallen niches 
in de levensgemeenschap te bezetten (Grassle & Grassle 1974). Na 7 maanden 
begon de populatiedichtheid van C^ capitata af te nemen en toen de concentra-
tie olie in de sedimenten geleidelijk afnam, vestigden zich andere, minder 
opportunistische soorten. Na 2\ jaar was er een abrupte verandering in soor-
tensamenstelling, die t.o.v. kontrolegebieden meer instabiel was wat betreft 
dichtheden, soortenaantal en -samenstelling (Sanders 1978). Het aandeel van 
C. capitata in het totala aantal individuen nam in de 3 tot 4 jaren na de 
ramp sterk af. In tabel 5.1 wordt het percentage opportunistische soorten 
gedurende 4 en 5 jaar na de ramp weergegeven als percentage van het totale 
aantal soorten en individuen. 
Tabel 5.1 Percentage opportunistische soorten en individuen van totaal aan-
tal soorten en individuen in sedimenten van beneden de LW-lijn en 
















































Oliebevattende sedimenten werden duidelijk meer door opportunistische soor-
ten bewoond dan de kontrolegebieden. Daling van de olieconcentratie in 1974 
in stations a, b en f tot normale waarden ging gepaard met afnemende per-
centages opportunisten. Station c met een zwaar met olie belast sediment 
bleef echter door een hoog percentage opportunistisch bewoond, in kombina-
tie met lage aantallen individuen van erg weinig en sterk in de tijd wissel-
ende soorten. De meeste individuen van deze andere soorten bestonden uit pas 
gevestigde juvenielen die niet tot overleven in staat bleken (Michael 1977). 
Na de stranding van de "Tampico Maru" in 1957 in een klein estuarium in 
Zuid-Californië, waarbij dieselolie zich door de hevige golfaktiviteit als 
een zeer fijne dispersie in de waterkolom verspreidde, zijn de gevolgen op 
de levensgemeenschap onderzocht. In de normale situatie - en ook vlak voor 
de ramp - was de dichtheid van de macro-alg Macrocystis pyrifera relatief ge-
ring. Na een sterke aantalsafname ontstond binnen 3 maanden na de ramp een 
enorme explosieve vermeerdering van vooral jonge algen, die nä de datum 
van de ramp gekiemd waren. Tegelijkertijd werd enorme sterfte van Pisco 
schelpen (Tivela stultorum o.a.) en 3 soorten gastropoden (Haliotis spp.) 
en 2 soorten zeeegels (Strongylocentrotus) gekonstateerd. Verondersteld wordt 
dat de sterfte onder deze filter-feeders en grazers, die vrij zwemmende 
algensporen juist gevestigde algenplanten kunnen opnemen tot de explosieve 
ontwikkeling van Macrocystis pyrifera heeft geleid. Gedurende een periode van 
2 jaar, waarin de filtrerende bivalven en de grazende zeeegels in zeer ge-
ringe dichtheden voorkwamen, duurde de enorme verbreiding van de makro-algen 
voort. Tot 7 jaar na de ramp kon de oorzaak van deze gewijzigde levensge-
meenschap worden toegeschreven aan enerzijds de persistentie van de olie en 
anderzijds de verstoorde ecologische balans als gevolg van de reduktie van 
grazers (North, Neushul & Clendenning 1965). 
Onderzoek 6 jaar na de ramp met de "Arrow", waarbij in 1970 Bunker C olie 
in Chedabucto Bay, Nova Scotia, stroomde, toonde duidelijk verschillen in 
soortensamenstelling tussen al dan niet met olie verontreinigde gebieden in 
de getijzone. Wat de flora betreft, is Polysiphona lanosa, een epiphytische 
rode alg op Ascophyllum nodosum (knotswier) totaal uit het met olie ver-
vuilde gebied verdwenen. De biomassa van Fucus vesicolosus (blaaswier) en 
Ascophyllum nodosum was in de oliegebieden kleiner, terwijl Fucus serratus 
(zaagwier) juist in grotere dichtheden in deze gebieden voorkwam. In het al-
gemeen was de soortendiversiteit in de kontrolegebieden groter dan in de 
oliegebieden. Ook dichtheid en biomassa van de soorten verschilden signifi-
kant tussen olie en kontrolegebieden. Van de in totaal zowel in olie- als 
in kontrolegebieden gevonden 71 soorten organismen droegen er 10 sterk bij 
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tot deze verschillen tussen de gebieden. In het kontrolegebied u/as de dicht-
heid van Littorjna 9pp. (alikruik) groter, terwijl Mytilus edu.1. is (mossel) 
en Gammarua oceanicus (amphipode) juist in hogere dichtheden in het olie-
gebied voorkomen. De schelplengte van Mya arenaria (strandgaper) was in het 
oliegebied kleiner, die van Littorina littorea juist groter dan in het kon-
trolegebied. De polychaet Arenicola marina (wadpier), die waarschijnlijk 
enkele jaren na de ramp vanuit de gebieden beneden de LW-lijn de getijzone 
gerekoloniseerd heeft, vertoonde in oliegebieden een hogere dichtheid dan in 
alle omringende kontrolegebieden. Mogelijk heeft deze soort competitieve voor-
delen t.o.v. meer oliegevoelige konkurrerende soorten. Bij de beoordeling van 
dit soort gegevens moet rekening gehouden worden met een olieconcentratie 
ten tijde van het onderzoek in het sediment van meer beschutte gebieden van 
2500 ppm (Thomas 1978; Gordon, Dale & Keizer 1978). 
Na de "Tsesis" ramp in de Oostzee in 1977 werd binnen enkele dagen een 
sterke toename van de biomassa van fytoplankton gekonstateerd. Verondersteld 
wordt dat dit een gevolg zou zijn van de sterk verminderde begrazing door 
het sterk in biomassa afgenomen zoöplankton. Na ca. 1 maand zijn alle para-
meters in de pelagische zone weer normaal (Linden, Elmgren & Boehm 1979). 
Door Clark et al. (1973) wordt vermeld dat zeeanemonen na een vrij per-
sistente olieverontreiniging langs de rotskust van Wreck Cove bij Washington, 
U.S.A., als gevolg van stranding van de "General M.C. Meigs", erg weinig 
voorkomen. Waarschijnlijk krijgen de anemonen geen goede kans op vestiging 
door de enorme dichtheid van makro-algen. 
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6. HERSTELDUUR VAN POPULATIES EN LEVENSGEMEENSCHAPPEN 
6.1 Herstelperiode 
De periode waarin de effekten van een olieverontreiniging zich op de levens-
gemeenschap in de veldsituatie manifesteren en die in wezen ook herstelperio-
de kan worden genoemd, wordt over het algemeen als beëindigd beschouwd, wan-
neer de soortendiversiteit niet meer signifikant verschilt van de situatie 
voor de olievervuiling. In de literatuur zijn een aantal diversiteitsindices 
beschreven die mits op de juiste wijze gebruikt, als nuttige methoden bekend 
staan (Odum 1959; Margalef 1951). 
De periode waarover de effekten van olie op populaties en levensgemeen-
schappen zich uitstrekken - dus de herstelperiode - kan variëren van maanden 
tot jaren en wordt door een groot aantal faktoren bepaald. Sleutelfaktoren 
zijn de gevoeligheid van de populaties voor de olie, de persistentie van de 
olie in het fysisch milieu en de cirkulatie van de oliekomponenten in de 
voedselketen, de rekolonisatiemogelijkheden van de soorten en de struktuur 
van de oorspronkelijke levensgemeenschap. 
In tabel 6.1 wordt een overzicht gegeven van de perioden waarover het her-
stel van de populaties in de levensgemeenschap zich uitstrekte na een aantal 
olierampen. 
De herstelperiode van de totale levensgemeenschap in de getijzone (ook langs 
rotskusten) varieert van 4 tot 15 jaar. Planktonpopulaties blijken zich in 
relatief korte tijd in de orde van 1 maand te herstellen. Makro-algen eisen 
voor herstel van de vegetaties 1 tot ruim 7 jaren. Voor meiofauna wordt een 
herstelperiode van 1 jaar vermeld. Voor makrofauna worden perioden voor her-
stel gekonstateerd van 1 maand tot 11 jaar voor crustaceeën, 1 tot 4 jaar voor 
echinodermen en 1 tot 16 jaar voor roollueken. Kweldervegeties herstellen 
zich veelal in perioden van 4 maanden tot ruim 8 jaar. 
6.2 Faktoren, bepalend voor de herstelduur 
6.2.1 Inleiding 
De periode waarover zich het herstel van de levensgemeenschap in de getij-
zone nà een eenmalige oliecontaminatie uitstrekt, varieert bij een aantal 
onderzochte olierampen van minder dan 1 tot 15 jaar (Boesch, Hershner & Mil-
gram 1974; Baker 1978; VanderMeulen 1978) (zie ook tabel 6.1). 
De duur van deze herstelperiode wordt bepaald door een serie faktoren: 
- de initiële effekten op de populaties ("resistance") eventueel leidend 
tot veranderingen in populatiedichtheid, leeftijdsverdeling en soortendi-
versiteit. 
- de persistentie van de olie zowel in het fysisch milieu als in de weefsels 
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- de struktuur van de levensgemeenschap, waarbij reproduktiesnelheid, ver-
spreidingsstrategieën en rekolonisatiemogelijkheden van de soorten ("resi-
lience") een essentiële rol spelen, terwijl biologische interakties tussen 
de populaties als predatie, competitie, parasitisme en commensalisme ook 
van belang zijn (Hyland & Schneider 1976). 
Door diverse auteurs wordt erop gewezen dat voorspellingen over de herstel-
duur in hoge mate worden bemoeilijkt door onzekerheden over de bovengenoemde 
faktoren (Moore & Dwyer 1974). Iedere olieramp moet als vrijwel uniek worden 
beschouwd, waarbij extrapolatie van gegevens over de herstelduur van de ge-
troffen levensgemeenschap naar situaties bij andere (toekomstige) olierampen 
als een riokanto handelinq moet. worden ge/ien (Butler & Levy 1978). 
De belangrijkste faktoren, die de herstelduur van een levensgemeenschap 
bepalen kunnen als volgt nader omschreven worden. 
6.2.2 Initiële effekten 
De initiële biologische effekten van een olieverontreiniging in een estua-
rien gebied zijn reeds uitvoerig in hoofdstuk 4 en 5 behandeld. Resumerend 
kan vermeld worden dat een serie faktoren deze effekten bepaalt. Soort en 
hoeveelheid vrijgekomen olie, type gebied, karakter van de levensgemeenschap 
en seizoen zijn hiervan de meest essentiële faktoren. 
è.2.3 Persistentie van de olie 
De persistentie van olie(komponenten) in het fysisch milieu is reeds uit-
voer iq in hoofdstuk 2 behandeld. In het algemeen bepulnn type en hoeveel-
heid olie in kombinatie met de in het gebied spelende fysische, chemische en 
biologische processen de verspreiding en de degradatie van de olie. Wanneer 
de olie in meer beschutte gebieden in het sediment dringt, kan deze jaren-
lang aanwezig blijven, vooral in anaerobe sedimenten. In verschillende typen 
getijzones is deze jarenlange persistentie gekonstateerd, bijvoorbeeld in 
exponeerde kustgebieden langs de Pacific (Cretney et al. 1978) en in meer 
beschutte estuariene kwelder- en baaiachtige gebieden langs de Atlantische 
kust van N. Amerika (Teal, Burns & Farrington 1978; Keizer et al. 1978; van 
Vliet & Quinn 1978; Mayo et al. 1978). 
Handhaving van de oliekomponenten in het gebied kan door effekten op re-
koloniserende organismen het herstel van de originele levensgemeenschap uit-
stellen. Dit feit kan geïllustreerd worden aan de hand van de optredende 
rekolonisatie na het decimeren van de chronische olielozing van een olieraf-
finaderij in ZW-Finland aan de Oostzee. Binnen 2 jaar was de olieconcentratie 
in de sedimenten van beneden de LW-lijn gehalveerd (tot 530 ppm olie in 
droog sediment). In die 2 jaar vond rekolonisatie plaats door de benthische 
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fauna: eerst vermeerderden zich de meest resistente vormen uit de "vervuilde" 
periode, vervolgens kwamen de opportunisten, waarna een nieuwe zich stabili-
serende levensgemeenschap ontstond. In het derde jaar was de rekolonisatie 
voltooid (Leppaköski & Lindstrom 1978). 
De herstelduur van een levensgemeenschap na een olieramp is behalve van 
de fysische persistentie van de olie ook sterk afhankelijk van het karakter 
van de opnameprocessen in de organismen, de efficiëntie van de omzetting en 
de retentiefunkties op de diverse trofische niveaus (Goldberg 1972). In hoofd-
stuk 4 zijn deze faktoren reeds uitvoerig beschreven. De concentratie van 
de oliekoolwaterstoffen in de organismen reflecteert het relatieve belang 
van deze opname-, opslag- en uitscheidingsprocessen: 
- Opname van oliekomponenten kan in principe vanuit het water, het voedsel 
of het sediment gebeuren. 
- Opslag van oliekomponenten in weefsels van organismen (zowel plantaardige 
als dierlijke) is bij tal van soorten afkomstig uit met olie verontreinig-
de gebieden aangetoond (N.A.5. 1975; Lee 1977; Anderson et al. 1974). Bij 
mossels zijn concentratiefaktoren van 10.000 voor aromatische verbindingen 
gekonstateerd (Ehrhardt & Heinemann 1975 in Teal 1977). Bij een aantal 
groepen organismen vindt metabolisatie van de oliekoolwaterstoffen plaats. 
Het voor deze metabolisatie noodzakelijke enzymcomplex (AHH) is bij vissen, 
anneliden, stekelhuidigen als zeesterren en een aantal grotere crustaceeën 
(decapoden) aangetoond. Mollsuken, stekelhuidigen als zeeëgels, een aantal 
kleinere crustaceeën, algen en zeeanemonen lijken deze enzymcomplexen niet 
te bezitten (Payne 1978). 
- De snelheid van uitscheiding van de al dan niet gemetaboliseerde koolwater-
stoffen in sterk soortspecifiek en afhankelijk van het type oliekoolwater-
stof. Daarnaast speelt de lengte van de expositieperiode soms een belang-
rijke rol (Lee 1977). Bij bepaalde organismen, zoals de copepode Calanus 
helqolandicus is gekonstateerd, dat metabolieten selektief worden uitge-
scheiden, terwijl de oorspronkelijke koolwaterstof in de weefsels blijft 
opgeslagen. Metabolieten van b.v. de aromatische komponent naphthaleen 
zijn echter niet alleen maar wateroplosbaar, maar ook meer toxisch dan de 
originele verbinding (Corner et al. 1976). 
Oliekoolwaterstoffen opgeslagen in weefseln kunnen bij begrazinq of pre-
datie in de weefsels van organismen van hogere trofische niveaus worden op-
genomen, terwijl de dekompositie van de oliebevattende weefsels tot opslag 
in bacteriële weefsels kan leiden. Bacteriën die oliekoolwaterstoffen in 
concentraties van enkele honderden tot 5.000 maal de concentratie in de om-
ringende media in hun lipiden kunnen opslaan, vormen mogelijk een essentiële 
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route waarlangs deze oliekomponenten de voedselketen (u/eer) bereiken (Teal 
1977). Voor het optreden van steeds hogere concentraties oliekoolwaterstof-
fen op de hogere trofische niveaus van de levensgemeenschap zijn geen over-
tuigende bewijzen (Gesamp 1977; Baker 1979 ; Burns & Teal 1979). Het enige 
onderzochte organisme in het gebied in West-Falmouth, U.S.A., dat 5 jaar na 
de ramp met de "Florida" in september 1969 een hogere concentratie olie-
koolwaterstoffen bevatte dan zijn voedselorganismen (mossels) is de zilver-
meeuw (Larus argentatus) (Burns & Teal 1979). 
Persistentie van oliekoolwaterstoffen in de voedselketen staat in nauwe 
wederwijdse samenhang met de persistentie in het fysisch milieu. Door dekom-
positie van organismen vrijgekomen oliekoolwaterstoffen of derivaten daarvan 
kunnen weer in het fysisch milieu gaan cirkuleren. Anderzijds geldt, dat 
alle chemische en biologische faktoren die de typen en snelheden van de olie-
degradatie in het sediment en de afgifte van oliekoolwaterstoffen naar de 
waterfase regelen, de duur en de compositie van de opslag van de oliekompo-
nenten in de weefsels van de organismen beïnvloeden (Anderson & Malins 1978). 
Ook indien er sprake is van een hernieuwde toevoer van oliekoolwaterstoffen 
b.v. door remobilisatie, worden de weefselconcentraties verhoogd (Krebs & 
Burns 1978; Linden, Elmgren & Boehm 1979). 
6.2.4 Struktuur van de levensgemeenschap 
Na het optreden van de initiële effekten van een olieramp zullen zich na 
verloop van tijd organismen in het getroffen gebied gaan vestigen. Het her-
stel van de populaties kan plaatsvinden door aantalsvermeerdering van de over-
levende meer resistente organismen, door uitkomen van nog in het gebied aan-
wezige eieren of andere meer resistente rustende levensstadia, door immigra-
tie van adulte organismen vanuit niet door olie getroffen gebieden of door 
verspreiding van planktonische eieren of larven over de getroffen gebieden 
(Giere 1979). Zo wordt door Southward & Southward (1978) het herstel van de 
levensgemeenschap na de ramp met de "Torrey Canyon" vooral toegeschreven 
aan migratie van pelagische eieren en larven. Gezien deze rekolonisatiemo-
gelijkheden zullen faktoren als seizoen, afstand tot niet-getroffen gebieden, 
mobiliteit van organismen, reproduktiecyclus en hydrografische kondities 
van groot belang zijn voor de duur van de herstelperiode (Linden, Elmgren & 
Boehm 1979). 
Zich nieuw vestigende organismen kunnen ook de persistentie van de olie 
in het fysisch milieu verminderen. Tegelijk met de toenemende dichtheid van 
de benthische fauna (Corophium, Nereis, Polydora) stelden Leppaköski & Lind-
ström (1978) een versnelde degradatie van de olie in het sediment vast. Ver-
moedelijk leidden de toenemende graafaktiviteiten van deze fauna tot diepere 
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aeratie van de bodemsedimenten (5 tot 20 cm diep). 
De lengte van de herstelperiode wordt behalve door de genoemde faktoren 
sterk door het karakter van de originele levensgemeenschap bepaald. Lange-
termijn effekten op de soortensamenstelling op de kust van Cornwall na de 
ramp met de "Torrey Canyon" u/orden minder aan de aanwezigheid van olie of 
het gebruik van dispergenten dan aan de door een algenetende fauna beheerste 
struktuur van de levensgemeenschap toegeschreven (Bellamy et al. 1967). Door 
een sterkere verstoring van de herbivore organismen dan van de algenpopula-
ties, is het stsbiliteitspunt van de levensgemeenschap geneigd zich, zoals 
in de meer beschutte kustgebieden, te handhaven met een Jage soortenrijkdom 
gekombineerd met een grote biomassa. Herotel van de interne struktuur van de 
originele levensgemeenschap duurt 5 tot meer dan 10 jaren, ook omdat veel 
soorten slechts één beperkte reproduktieperiode per jaar vertonen en vaak 
geen planktonische larven voortbrengen (Southward & Southward 1978). Ook de 
langere herstelduur van de levensgemeenschap na de ramp met de "Tampico Maru" 
in Z-Californië, variërend van 10 tot 15 jaar, wordt vooral toegeschreven 
aan de zich maar langzaam herstellende verstoorde biologische interakties 
binnen deze levensgemeenschap (North 1973). 
In de periode van herstel vertoont de fauna van met olie vervuilde ge-
bieden een relatief zeer hoge jaarlijkse variatie in dichtheid, soorten-
aantal en -samenstelling (Sanders 1978). Door Hyland & Schneider (1976) wor-
den in een overzichtstabel de effekten van olie op populaties en levensge-
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7 METHODEN VAN OLIEBESTRIJDING 
7.1 Inleiding 
Zowel op het wateroppervlak drijvende als in de getijzone gestrande olie 
'kan op een aantal manieren bestreden worden. 
Op de Noordzee drijvende olie zal naar gelang de geografische positie 
eventueel door één van de Noordzee omringende landen behandeld moeten worden. 
De indeling van de Noordzee in zones t.b.v. de oliebestrijding is geregeld 
in het Verdrag van Bonn (1969) (Rijkswaterstaat 1979). In het algemeen kan 
op het water drijvende olie met mechanische, chemisch/fysische en biologische 
methoden bestreden worden. De mechanisch bijeengedreven olie kan mechanisch 
verwijderd worden d.m.v. olieopzuigende apparatuur. Chemisch/fysische be-
strijding houdt in absorptie of adsorptie aan toegediende materialen, ver-
branden, bezinken en toediening van dispergeermiddelen waardoor de dispersie 
van de olie in de waterkolom bevorderd wordt. Bij de biologische bestrijding 
kan door stimulatie van de microbiële aktiviteit de biodegradatie van de olie 
bevorderd worden. 
Wanneer de olie eenmaal de getijzone heeft bereikt en zich op de getijge-
bieden of op de kust heeft afgezet, staan methoden als verzamelen, (mechanisch 
of met handkracht), schoonspuiten met stoom, adsorptie, verbranden, disper-
geren en bevorderen van de biodegradatie ter beschikking. 
7.2 Bestrijding van drijvende olie 
7.2.1 Mechanische methoden 
7.2.1.1 Olieschermen 
Door gebruik van oliekeringen ("booms") kan een olievlek op het wateropper-
vlak gedurende langere tijd bijeengehouden worden, terwijl de olie een dik-
kere laag zal vormen. Bovendien bestaat de mogelijkheid de oliekering als 
een soort geleidescherm te gebruiken, waarlangs de olie naar of van een be-
paalde plaats wordt gedirigeerd. In bepaalde gevallen kunnen olieschermen ook 
worden gebruikt om olie buiten bepaalde gebieden te houden. Een oliekering 
of oliescherm bestaat meestal uit een op het water drijvend deel, hoog genoeg 
om geen olie over te laten stromen en een in het water hangend deel, dat 
lager dan de onderkant van de olielaag moet reiken. Meestal bevindt zich 55 tot 
90?ó van het scherm onder water, zoals zich ook van een olielaag slechts 10?ó 
boven het wateroppervlak bevindt. De eerste oliekeringen hebben bestaan uit 
door flexibel materiaal verbonden houten balken, terwijl de meer moderne 
versie meestal uit een drijvende met lucht of schuim gevulde flexibele buis-
constructie of een rij drijvers bestaat, waaronder in vertikale richting 
een geballast schort van kunststof is aangebracht (Huse 1978). 
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De effektiviteit van deze olieschermen wordt in stromend (getij) water 
behalve door sterkte en hanteerbaarheid beïnvloed door een aantal technisch 
moeilijk oplosbare hydrodynamische effekten. Voor iedere schermdiepte in een 
bepaalde stroomsnelheid bestaat er een maximale hoeveelheid olie, die in het 
scherm bijeengehouden kan worden. Wordt de stroomsnelheid hoger dan zal de 
olie onder het scherm door geperst en gezogen worden. Bovendien zullen olie-
druppels in het water onder de olielaag dispergeren en onder langs het olie-
scherm passeren. F.r zijn aanwijzingen dat bij een stroomsnelheid tussen de 
0,5 en 1,2 mijl per uur deze dispersie zeer sterk toeneemt (Boesch, Hershner 
& Miigram 1974). Nelson-Smith (1972) vermeldt dat stroomsnelheden van 1,45 
mijl.uur- tot enorme dispersie leiden; Otto (1973) meent dat stroomsnel-
heden van 1 tot 2 mijl.uur" reeds zeer veel olie onder het scherm door mee-
voeren. Menagie (1979) beschrijft dat bij snelheden van meer dan 0,6 mijl. 
uur de olie onder het scherm begint te ontsnappen, terwijl bij snelheden 
van meer dan 1,55 mijl.uur" alle olie onder het scherm door verdwijnt. Ook 
bij gebruik van strowiepen (lange bundels stro) is de kerende werking bij 
stroomsnelheden groter dan 0,6 mijl.uur gering (Rijkswaterstaat 1981). Ge-
bruik van diepere schermen leidt tot het ontstaan van meer ongewenste tur-
bulente stromingen. Ontsnapping van samengedreven olie kan ook over het scherm 
plaatsvinden. Golven van meer dan 15 cm hoogte veroorzaken in veel gevallen 
reeds het wegvoeren van de olielaag over het scherm heen (Nelson-Smith 1972). 
Wilson (1978) spreekt in dit verband over limiterende golfhoogten van 1,2 
meter. Milz (1970) vermeldt dat indien het quotiënt van golfhoogte en golf-
lengte de 0,08 overschrijdt, de olie over het scherm zal worden meegevoerd. 
In getijgebieden ontstaan bovendien moeilijkheden, wanneer het scherm 
bij afgaand water droogvalt en de olie kan weglopen. Mede door de pro-
blemen met de hogere stroomsnelheden is het tot op heden alleen gelukt 
om redelijk betrouwbare olieschermen voor beschutte gebieden met geringe 
stroomsnelheden als havens en baaien te ontwikkelen. Ondanks veel onderzoek 
om de effektiviteit van olieschermen bij hogere stroomsnelheden te verhogen, 
zijn tot nu toe geen oplossingen gevonden om olieschermen op open water te 
verankeren . De enige mogelijkheid is om deze schermen vastgemaakt aan schepen 
of drijvers een acceptabele snelheid t.o.v. de stroomsnelheid te geven 
(Boesch, Hershner & Miigram 1974; Rijkswaterstaat 1979; Huse 1978). 
Door Foget et al. (1979) wordt een overzicht gegeven van de typen olie-
schermen die afhankelijk van de omstandigheden in het te beschermen gebied, 
de meest effektieve werking bezitten (tabel 7.1). 
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Tabel 7.1 Typen en gebruik van olieschermen. Naar Foget et al. (1979). 
Typen Gebruik 
Schermen om olie 
buiten te sluiten 
Schermen om olie 
af te buigen 
Schermen om olie 





-rondom voor olie gevoelige gebieden, 
-naderende olie wordt afgebogen of vastgehouden 
-gebruik vooral dwars over smalle baaien, 
haveningangen, zeegaten en riviermondingen 
-stroming moet minder zijn dan 1 mij].uur en 
brekende golven lager dan 25 cm. 
-schermen aangebracht onder hoek met naderende 
olie 
-olie wordt weggehouden van gevoelige gebieden 
en eventueel naar ongevoeliger zones gedirigeerd 
-stroomsnelheid mag hoger zijn dan 1 mijl.uur 
-brekende golven mogen niet de 25 cm hoogte 
overschrijden. 
-scherm in "U" vorm; einden scherm bevestigd aan 
drijvers of schepen. 
-olie wordt in de "ü" bijeengehouden en kan voor 
het bereiken
 Van de kustlijn mechanisch ver-
zameld worden. 
-schermen zijn verankerd langs de kustlijn en ab-
sorberen de naderende olie. 
-geschikt voor rustig water en geringe oliever-
vuiling. 
-deze barrières worden opgesteld dwars over de 
stroomgeulen en zijn samengesteld uit ijzer-
draad gaas, staken en absorberende materialen. 
-water kan ongestoord de barrière passeren, maar 
drijvende olie wordt geadsorbeerd. 
-goed toepasbaar in smalle doorgangen met lage 
stroomsnelheid. 
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Uitvoerig onderzoek toonde aan dat de beste vorm van een oliescherm wat be-
treft stabiliteit en tegenhouden van de olie verkregen wordt wanneer het 
scherm een parabolische vorm aanneemt. Deze vorm ontstaat bij een optimale 
lengte van 1,5 maal de kleinste afstand tussen de punten waartussen het 
scherm wordt verankerd. Bij een geringere lengte van het scherm dan 1,25 maal 
de kleinste afstand wordt het scherm instabiel (Foget et al., 1979). 
Afsluitende schermen ("exclusion booms") worden gebruikt in relatief smalle 
doorgangen met stroomsnelheden geringer dan 1 mijl.uur en golfhoogten minder 
dan 10-15 cm. Zo mogelijk moeten de schermen in een hoek t.o.v. de kustlijn 
worden opgesteld bij voorkeur in de richting van de wind, zodat de zich aan 
één kant verzamelde olie kan worden afgevoerd. Vaak is een tweede scherm 
achter het eerste aan te bevelen i.v.m. ontsnapte olie (fig. 7.1). 
Fig. 7.1 Afsluitende olieschermen bij monding estuarium. Naar Foget et al. 
(1979). 
Afbuigende schermen ("diversion booms") worden gebruikt in gebieden met 
een stroomsnelheid groter dan 1 mijl.uur- of in gevallen waar de beschik-
bare schermlengte de kustlijn niet kan afschermen. Het scherm of een serie 
schermen moet dan, een hoek makend met de kustlijn, de olielaag naar de kust 
dirigeren, waar het afvoeren van de olie gemakkelijker uitvoerbaar is (fig. 
7.2). Een kleinere hoek van de olie met de stroomrichting leidt tot een ge-
ringere hoeveelheid olie die onder (en boven) het scherm ontsnapt (fig. 7.3). 
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stroomri cht ing 
rzamelpunt 
Fig. 7.2 Plaatsing van drietal olieafbuigende schermen. Naar Foget et al. 
(1979). 
A : MEESTE OLIE WEG 
B: ENIGE OLIE WEG 
C: ALLE OLIE BEHOUDEN 
1.7 - 1.8 mijl/uur 
Fig. 7.3 Dwarsdoorsnede van 3 typen schermen en de optimale hoek van deze 
60 tot 200 m lange schermen t.o.v. de stroming van het water bij 
diverse stroomsnelheden. Naar Foget et al. (1979). 
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Een derde werkwijze m.b.v. schermen ("containment booms") houdt in dat een 
olielaag door de schermen bijeen wordt gehouden op enige afstand v/an de kust. 
Van belang bij deze methode is de olie zo dicht mogelijk bij de bron, nog 
voordat deze zich te zeer verspreid heeft, binnen de U-vormige schermen te 




a f rome r 
Fig. 7.4 Werkwijze met "containment booms". Naar Foget et al. (1979). 
In tabel 7.2 worden de aanwezige lengten oliekerende schermen van de Noord-
zeestaten weergegeven. 
Tabel 7.2 Aanwezige lengten oliekeronde schermen van de Noordzeestaten. 




















De eerste pogingen om olieschermen op open zee te gebruiken, bij de "Torrey 
Canyon", hebben duidelijk gemaakt dat, zelfs als de schermen in goede staat 
blijven, veel olie boven en onder de schermen ontsnapt. Ook bij de "Santa 
Barbara" blow-out zijn zeer negatieve ervaringen met de olieschermen opge-
daan, hoewel een bepaald type "Navy Boom" als een verbetering bij het weer-
staan van golfhoogten tot 1.20 m wordt vermeld (Boesch, Hershner & Milgram 
1974). Het gebruik van olieschermen met een totale lengte van 4200 m bij de 
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"Tsesis" ramp in 1977 in de Oostzee heeft geleerd, dat geëmulgeerde No. 5 
stookolie moeilijk binnen de schermen te houden was, terwijl windsnelheden 
van 10 tot 13 m.sec. (Beaufort 6) de effektiviteit tot nul reduceerden. 
Overigens zijn bij deze olieramp de olieschermen wel bruikbaar gebleken voor 
het buitenhouden of juist geleiden van olievlekken in kleine baaien (Linden, 
Elmgren & Boehm 1979). 
Ook andere vormen olieschermen zijn bruikbaar gebleken. Drijvende schermen 
bestaand uit ijzergaas overdekt met sparretakken zou meer succesvol zijn 
dan de commerciële semiflexibele niet-poreuze schermen (Anonymus 1971). 
Een pneumatisch oliescherm wordt gevormd door een op de bodem liggende 
geperforeerde pijp, waardoor samengeperste lucht wordt geblazen, zodat een 
onafgebroken bellenrij aan het wateroppervlak verschijnt. Dit systeem voldoet 
bij waterstroomsnelheden van minder dan 0.6 mijl.uur zonder veel golfslag 
om olie in havens de toegang tot bepaalde gebieden onmogelijk te maken 
(Marcinowski 1970). Gebruik van deze luchtschermen op open water geeft echter 
door de hogere stroomsnelheden problemen (Boesch, Hershner & Milgrarn 1974). 
Onlangs zijn in de U.S.A. methoden ontwikkeld, waarbij uit op het water drij-
vende geperforeerde buizen een zo sterke luchtverplaatsing wordt geproduceerd, 
dat 85% van een 2 cm dikke olielaag bij een waterstroomsnelheid van 3 mijl. 
uur en golven van meer dan 1 meter in een voorgeschreven richting wordt 
gedirigeerd (Anonymus 1979a). 
Ook door Wilson (1977) wordt een aantal technieken vermeld die bruikbaar 
zijn om olievelden bijeen te houden of te drijven. Gebruik kan worden gemaakt 
van kombinaties van: natuurlijke wind- en waterstromingen, de diffuse stroming 
die draaiende scheepsschroeven kunnen veroorzaken, water- en luchtspuiten 
en lucht- en waterschermen. 
Door Foget et al. (1979) wordt het gebruik van met adsorberende materialen 
gevulde barrières beschreven, zoals die in relatief ondiepe gebieden met 
rustig water verplaatst kunnen worden (fig. 7.5). Dit soort barrières be-
staand uit gaasvormig hekwerk wordt in het sediment gestoken en is door hun 
constructie met het drijvende adsorberende materiaal tamelijk onafhankelijk 
van stroming, bodemconfiguratie en getijbewegingen. 
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Fig. 7.5 Schets van permeabele barrière met adsorberend materiaal gevuld. 
(Naar Foget et al. (1979). 
7.2.1.2 Olieverwijderingsapparatuur 
De laatste tientallen jaren zijn er verschillende soorten apparatuur ontwik-
keld om op zee drijvende olie mechanisch te verwijderen. Vereisten hiervoor 
zijn methoden om de olie bijeen te houden en eventueel de olielaag te ver-
dikken, apparatuur om de olie van het zeeoppervlak te verwijderen en opslag-
ruimte om deze verzamelde olie te vervoeren. 
Methoden om de olie bijeen te houden worden gevonden in het in 7.2.1.1 
beschreven gebruik van olieschermen. Wanneer de olieverwijderingsprocedure 
in de nabijheid van de oliebron plaatsvindt, liggen de kansen op terugwinnen 
van de olie het hoogst. In deze gevallen van plaatsgebonden verwijderen kan 
het effektiefst gewerkt worden met olieschermen, die door 2 schepen zodanig 
op stroom- en windrichting worden gemanoevreerd, dat de olie zich in het 
blinde einde van de U-vormige olieschermen verzameld. De aldus verzamelde 
olie kan dan van het wateroppervlak worden verwijderd (Menagie 1979). Heeft 
zich eenmaal moussevorming voorgedaan, dan wordt het mechanische bestrijden 
veel moeilijker. Wanneer deaiie reeds over een groter oppervlak in afzonder-
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lijke olievelden is verspreid, lijkt het niet langer zinvol met olieschermen 
te u/erken (Menagie 1979). 
Het grote aantal typen apparaten voor het verwijderen van een olielaag 
op het wateroppervlak ("skimmers") is grofweg in te delen naar twee werkings-
wijzen. 
- Apparatuur die de verticale waterbewegingen volgt en door openingen olie 
en water aanzuigt of via een overstort verzamelt, waarna de olie van het 
water gescheiden en veelalKgetransporteerd wordt naar opslagschepen. 
Dit soort skimmers kan ook in tamelijk ruwe zee effektief werken, mits de 
olielaag een bepaalde minimale dikte heeft, zodat meestal in kombinatie 
met schermen moet worden gewerkt (Boesch, Hershner & Milgram 1974). Nelson-
Smith (1972) meldt voor bepaalde typen een kapaciteit van 10 ton olie.uur" 
onder goede kondities. Deze apparatuur kan gebruikt worden voor alle typen 
olie en olie-emulsies. 
- Apparatuur (skimmers), waarbij een vast oppervlak of een van oleophiel ma-
teriaal vervaardigde band continu door de drijvende olielaag wordt bewogen, 
waarna de geadsorbeerde olie binnenboord weer verwijderd wordt. Dit prin-
cipe levert eveneens een, echter relatief weinig water bevattend, olie-
water mengsel op dat weer gescheiden moet worden. Naar dit idee zijn zeer 
veel variaties uitgewerkt, variërend van statische neopreen banden tot snel 
draaiende parallel geplaatste verticale schijven. Ook kombinaties van ro-
terende schijven en opzuigen van de olielaag worden beschreven (Anonymus 
1980). Dit soort systemen kan tot 400 ton per uur opnemen. Over het alge-
meen is dit type skimmers onafhankelijk van zeegang (Huse 1978). Een deel 
van dit type skimmers is uitgerust met materialen, meestal in de vorm van 
een lopende band, die olie absorberen en vervolgens aan boord weer worden 
uitgewrongen. Een voordeel is, dat deze skimmers niet door zware zeegang 
gehinderd wordt. Huse (1978) vermeldt dat golfhoogten tot 2 meter de effek-
tiviteit van deze apparatuur niet belemmeren. Wanneer de stroomsnelheid 
van het water t.o.v. de skimmer meer dan 1 mijl per uur wordt, kunnen skim-
mers echter niet meer goed functioneren. 
Bij alle typen skimmers is de scheiding van het verzamelde olie/water 
mengsel vooral onder zwaar-weer-kondities op open water een probleem. Wilson 
(1977) vermeldt dat de voorkeur moet worden gegeven aan de ontwikkeling van 
bredere opening van de skimmer i.p.v. hogere werksnelheid. Met onderwater-
fotografie is aangetoond dat boven de 2.5 mijl per uur skimmers speciaal 
op het scheidingsvlak olie-water een turbulentie opwekken waardoor veel olie 
in de waterkolom dispergeert. 
Bij de verwijdering van drijvende olie kunnen ook schepen gebruikt worden, 
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o die met onder een hoek van 60 naar voren gerichte veegarmen de olie bijeen 
varen en vervolgens in de hoek gevormd door veegarm en scheepsromp de olie 
verzamelen en afpompen. Sinds mei 1977 is het oliebestrijdingsschip van de 
Rijkswaterstaat, direktie Noordzee, met vrij drijvende veegarmen uitgerust. 
De toplaag van het door deze armen verzamelde olie/watermengsel wordt via 
een overstort naar een reservoir geleid van waaruit het mengsel via een se-
peratietank uiteindelijk naar een scheidings-apparaat wordt gepompt. De olie 
wordt bewaard en het resterende water met minder dan 100 ppm olie wordt over-
boord gepompt. Gedurende grofweg 50?ó van de tijd zullen de kondities als 
golfhoogte en windkracht op de zuidelijke Noordzee echter te ongunstig zijn 
om deze methoden effektief toe te kunnen passen (Menagie 1979). Dit schip 
"Smal Agt" met een opslagruimte van 440 m5, een veegbreedte van 35 m en een 
maximale veegsnelheid van 2 mijl.uur~ bestrijkt een oppervlakte van 0,125 
km2.uur , waarbij 500 m3 mengsel per uur per veegarm wordt verpompt (Ano-
nymus 1979b). 
Mogelijkheden om schepen uit te rusten met systemen, waarin draaiende schij-
ven de olie via adsorptie verzamelen zijn eveneens onderzocht, maar obk met 
deze methode moet de nodige reserve in acht genomen worden voor wat betreft 
de effektiviteit op open water (Rijkswaterstaat 1978). 
Ontwikkelingen op het gebied van de oliebestrijdingsschepen zijn nog in 
volle gang. Gezocht wordt naar zeewaardiger schepen die met behulp van veeg-
armen een grote capaciteit hebben. Het probleem van enerzijds de hoge ontwerp-
en bouwkosten van zo'n schip en anderzijds het zeer weinig frequente gebruik 
wordt soms opgelost door het schip een dubbelfunktie te geven. Voor Rijks-
waterstaat wordt een schip gebouwd met een opslagcapaciteit van 5000 m3, dat 
als baggerschip voor onderhoudswerken een funktie zal krijgen, maar boven-
dien is uitgerust met veegarmen (Anonymus 1979c; NRC, 3-7-1981). Voor West-
Duitsland wordt een schip gebouwd, dat scharnierend aan de achterzijde in de 
lengte in 2 delen kan splitsen, waardoor olie in de gevormde V kan worden 
verzameld en weggepompt. In modeltesten kan deze methode op de Noordzee effek-
tief tot minstens windkracht 6 worden uitgevoerd. Als eerste funktie zal 
dit schip dienst doen als kusttanker van 5000 dwt (Anonymus 1979d). Ook an-
dere kombinaties van funkties zijn uitvoerbaar zoals met brandbestrijdings-
schepen of landingsvaartuig. Een aantal verbeterde olieverzamelsystemen op 
grotere, zeewaardiger en voor meerdere funkties gebouwde schepen wordt be-
schreven in Anonymus (1979c) en Uchida, Takeshita & Seike (1977). Door 
Anonymus (1978) worden ook voorbeelden van oliebestrijdingsschepen beschre-
ven. Sommige typen schepen kunnen tot golfhoogten van 4 tot 5 meter nog goed 
funktioneren. Beschreven wordt een type schip met een opening in de voorsteven 
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waarachter in de lengterichting midscheeps een lopende bsnd van oleophiel 
materiaal draait, die echter geen water absorbeert. De verzamelsnelheid is 
ruim 1 ton olie per minuut in grote vlekken dikke olie. Met dit systeem zijn 
echter ook filmdunne laagjes olieprodukten te verzamelen. De vaarsnelheid 
tijdens het olieverzamelen is 2 à 3 mijl per uur. Om lichte distillaten als 
kerosine of lichte films van stookolie effektief te verzamelen is het schip 
bovendien nog uitgerust met twee samen een V vormende, watersproeiende armen 
in de voorsteven. 
In tabel 7.3 wordt de kapaciteit aan olieverwijderingsapparatuur van de 
Noordzeestaten weergegeven. 
Tabel 7.3 Kapaciteit aan verwijderingsapparatuur en olieopslag aan boord van 
schepen van de Noordzeestaten.. Naar Rijkswaterstaat (1979). 
Verwijderingsmethode 
zee - aantal apparaten 
- totale kapaciteit 
(olie) 
kust - aantal apparaten 
- totale kapaciteit 
(olie) 






































7.2.2.1 Absorberende materialen 
Historisch gezien is stro dat 5 tot 30 maal zijn eigen gewicht aan olie kan ab-
sorberen, de meest algemeen gebruikte absorbent, hoewel stro met geabsorbeerde 
olie in het mariene milieu persistenter zou zijn dan de olie zelf (Chan 1973). 
Gewenste eigenschappen van een goede absorbent zijn: een goede absorptie, 
snel werkzaam, oleofiel, hydrofoob, drijvend, stofvrij, geen statische elek-
trische lading en goed verzamelbaar (RIZA 1977). Algemene problemen met deze 
absorberende materialen liggen in methoden van vervoer, verspreiding en ver-
zamelen. De absorberende middelen zijn te verdelen in de organische (zowel 
natuurlijk als synthetisch) en de anorganische middelen (b.v. poreuze steen). 
Een van de meest gebruikte synthetische organische middelen is polyurethaan. 
Polyurethaanschuim, dat als oleofiel materiaal 30 tot 100 maal het eigen ge-
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vi/icht aan olie kan opnemen, kan na uitpersing van de olie opnieuw gebruikt 
worden (Nelson-Smith 1972). Uit 30 1 vloeistof kunnen ter plekke zoveel blok-
jes van 2x2x2 cm gesneden schuim ontstaan dat daarmee 1 ton olie kan worden 
opgenomen. Golfslag beïnvloedt de effektiviteit van deze methode weinig, 
hoewel sterke wind de toediening van schuim vaak bemoeilijkt. Een probleem bij 
toepassing van deze methode op opeh zee is het effektief verzamelen van het 
materiaal met de geabsorbeerde olie met b.v. sleepnetten (Boesch, Hershner 
& Milgram 1974). Dit verzamelen is zeker nodig omdat dit schuim de giftige 
stof isocyanaat bevat (RSU 1980). Het verzamelprobleem geldt nog sterker 
voor korrelvormige natuurlijke organische middelen als zaagsel, turfstrooisel 
en stro. Recente experimenten uitgevoerd door de Rijkswaterstaat om de effek-
tiviteit van strobossen als oliescherm en van qehakseld stro als absor-
bent te testen, wijzen uit dat geen van beide methoden geschikt is. Vooral 
het verzamelen van de met olie besmeurde strodeeltjes bleek problematisch, 
terwijl de absorptie van olie slechts gering was (pers.comm. Harting). 
De meest gebruikte anorganische materialen zijn kleimineralen, rubberstof 
(Saugolit) en vulkanische glasparels (Exoperl). Zeker wanneer na toepassing 
van anorganische materialen, deze soms niet biologisch afbreekbare materialen 
moeilijk weer zijn te verzamelen, betekent deze bestrijdingsmethode een extra 
belasting bij het verwijderen van dit op de kust gespoelde materiaal (Nelson-
Smith 1972). 
Vaak worden ook de absorberende materialen in kombinatie met olieschermen 
gebruikt, waardoor het verzamelprobleem omzeild wordt. Betancour & McLean 
(1973) menen dat concentreren van de olie door het kunstmatig doen toenemen 
van het asfaltpercentage, de verspreiding zal verhinderen en het verzamelen 
zal vereenvoudigen. Door Turbeville (1977) wordt een methode beschreven waar-
bij vanaf een schip magnetisch verzamelbaar absorberend materiaal vanaf de 
voorsteven op de olie wordt verspreid. Dit ferroschuimlaagje op de drijvende 
olie wordt daarna als één geheel op een roterende magnetische rol binnenboord 
gebracht. Daar wordt dit geheel van de rol geschraapt en het absorbent uit-
gewrongen, waarna hergebruik mogelijk is. 
7.2.2.2 Bezinken 
Het laten bezinken van olie, een snelle methode om de olie aan het gezicht te 
onttrekken, leidt tot een grote hoeveelheid op de bodem gesedimenteerde olie, 
die zeer persistent kan zijn. Bezinken kan bevorderd worden door het toedienen 
van materialen met een hoge dichtheid, die na een behandeling meer affiniteit 
voor olie ontwikkelen. Diverse fijnkorrelige materialen als zand, kalk, as en 
steenstof zijn na een speciale behandeling geschikt om olie te binden en te 
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bezinken. Deze materialen moeten meestal in volumeverhouding van 1 :10 worden 
toegediend aan de olie. De effektiviteit van de toediening van bezinkings-
materiaal in poedervorm, waardoor een sterke windafhankelijkheid optreedt, 
wordt gehandhaafd door de poeders met water gemengd op de olielaag te spuiten 
(Nelson-Smith 1972). Bezinken met amine-acetaat behandeJd zand kan een zeer 
snelle en bij grote rampen goedkope methode zijn, waarbij door een schip als 
de "Geopotes VII" maximaal 2500 ton mengsel ter bestrijding van 2000 ton olie 
per uur kan worden geleverd. In gebieden met een waterdiepte geringer dan 
25 meter kan dit zand door de zandzuiger zelf opgezogen worden. Om effektief 
te kunnen funktioneren mogen er geen kleideeltjes in het zand vermengd zijn 
en mag de olie niet eerder met dispergenten in aanraking zijn geweest (Rijks-
waterstaat 1975). In hoeverre de eenmaal bezonken olie aan de zandkorrels 
zal blijven hechten is echter een onbekende zaak (Nelson-Smith 1972). Aanwij-
zingen bestaan, dat de olie bezonken met deze zandbezinkingsmethode bij stroom-
snelheden van het water van meer dan 0,3 mijl per uur zich over het bodemsedi-
ment zal gaan verplaatsen (IMC0 1972). Blackmann (1974) vermeldt een kritieke 
stroomsnelheid van 0,5 mijl per uur. Aan de afbreekbaarheid van de op deze 
wijze bezonken olie wordt sterk getwijfeld (Anonymus 1979b). 
Bij een door Rijkswaterstaat (1970) uitgevoerd veldexperiment werd iedere 
ton getopte Kuwait ruwe olie (d.w.z. 2Ü% van de vluchtigste bestanddelen zijn 
verdampt, hetgeen vergelijkbaar is met een 24-urige verwering op zee) bezonken 
met 2,5 tot 5,7 ton zand gemengd met 0,07?ó amineacetaat. Bezinking van de 
olielaag vindt vrijwel onmiddelojk van het zand plaats tot een geschat percen-
tage van 95?ó. Na één etmaal wordt ter plaatse van het experiment het ontstaan 
van uitgestrekte dunne drijvende oliefilmen gesignaleerd met een geschat to-
taal volume van 1 m'.dag" . Na verloop van 2 maanden worden in bodemmonsters 
duidelijk oliedelen waargenomen, terwijl op de bodemsedimenten geen olie zicht-
baar is. 
Ook bij olierampen is gekonstateerd, dat olielagen binnen een redelijk 
korte periode tot bezinken kunnen worden gebracht. Aan de Franse kust is 20.000 
ton Kuwait ruwe olie van de "Torrey Canyon" in 1967 door 3000 ton met stearaat 
behandelde kalk binnen enkele uren tot bezinking gebracht (Bone & Holme 1968). 
7.2.2.3 Verbranden 
Alleen een dikke laag verse ruwe olie op het wateroppervlak zal goed branden, 
maar na enige uren zal aansteken nauwelijks of niet meer mogelijk zijn door 
verdamping van de vluchtige brandbare komponenten en de geringe dikte van 
de olielaag. Bovendien zal na verbranden een groot deel van de olie als residu 
achterblijven (Nelson-Smith). Het toevoegen van verbranding bevorderende ma-
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terialen, die in reaktie met water of oliekomponenten explosieve mengsels 
vormen, of van lichte oliekomponenten om de verbranding te bevorderen, wordt 
vaak beperkt door de transportmogelijkheden van de benodigde hoeveelheden. 
Slechts kleine en relatief dikke olielagen zijn op deze wijze te behandelen 
(Boesch, Hershner & Milgram 1974). Ditzelfde probleem doet zich voor bij het 
toedienen van materialen die net als een pit van een kaars fungeren, zoals 
met silaan gecoate, dus hydrophobe, silicaatpoeders, die in een 1 : 1 volume-
verhouding aan de olie moeten worden toegevoegd. Deze poeders bieden de olie 
een goede gelegenheid om buiten direkt kontakt met water te ontbranden. Deze 
methode is overigens wel met succes toegepast op kleinere hoeveelheden Bunker 
C olie en op geëmulgeerde olie (Nelson-Smith 1972). In het verleden zijn ook 
Nederlandse schepen uitgerust met KONTAX-granaten, een mengsel van calcium-
carbide en natrium, om drijvende olie in brand te schieten (Anonymus 1979b). 
Overigens geeft verbranding van grote hoeveelheden olie op zee een enorme 
luchtverontreiniging en bestaat gevaar voor een ongekontroleerde uitbreiding 
van het vuur naar andere met olie bedekte zeeoppervlakten. 
7.2.2.4 Gel-vormende materialen 
Enig experimenteel werk is verricht aan het toevoegen van bepaalde stoffen 
aan nog in de tanker aanwezige olie om deze een gel te laten vormen, waardoor 
uitstromen in het mariene milieu wordt voorkomen. De gel kan dan op een zelf 
gekozen tijdstip worden afgevoerd. Bij deze methode is echter wel een periode 
vereist van + 8 uur totdat de gel voldoende sterkte heeft verkregen (Boesch, 
Hershner & Milgram 1974). Onder rustige kondities is het ook mogelijk gebleken 
olie tot een vaste stof te laten stollen door het spuiten van b.v. paraffine-
was op olievlekken. Deze methode vereist echter zeer veel gelvormend materi-
aal (15-60?ó van het volume van de te bestrijden olie) en is in een aantal 
gevallen zeer windgevoelig, terwijl het verzamelen van deze gestolde olie-
vlekken een moeilijke zaak is. Pogingen de olievlek te vangen onder een net-
werk van fijne vezels van polyvinyl plastic stuitten eveneens op bezwaren 
van grote windgevoeligheid (Nelson-Smith 1972). 
7.2.2.5 Chemische olieschermen: "herders" 
"Herders" kunnen als een chemisch oliescherm gebruikt worden door deze vloei-
stoffen, die een oppervlakte aktieve werking hebben, rondom een olievlek te 
sproeien. Dunne olielagen worden dan bijeengedreven en tot dikkere olielagen 
geconcentreerd (Boesch, Hershner & Milgram 1974). Deze herders, meestal vet-
tige zuren (stearineoleïne zuren met een soortelijke massa kleiner dan 1) 
worden dicht langs de rand van de olievlek aangebracht in een concentratie van 
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100 liter per gevaren mijl en behouden gedurende een periode van 5 uur hun 
werking (Rijkswaterstaat 1974). De effektiviteit van deze herders is sterk 
windafhankelijk (Otto 1973), doch besproeiing vanuit de lucht blijkt ook 
bij windkracht b een effektieve methode (Rijkswaterstaat 1974). 
7.2.2.6 Dispergeermiddelen 
Aard en struktuur 
Dispergeermiddelen zijn chemische verbindingen, die de oppervlaktespreiding 
van olievelden vergroten en de olie in de waterlaag beneden het olieveld 
emulgeren. Door deze dispersie, waarbij de olie in zeer kleine druppels gemengd 
wordt in de waterkolom, dispergeert een olieveld zowel in horizontale als 
verticale richting (Boesch, Hershner & Milgram 1974). Dispergeermiddelen 
(dispergenten) ook wel met "solvent-emulsifiers" of met de oudere naam "deter-
genten" aangeduid, bestaan meestal uit een mengsel van drie komponenten: de 
oppervlakte-aktieve verbinding, het oplosmiddel en stabiliserende komponent. 
De werkzame oppervlakte-aktieve komponent, meestal "surfactant" genoemd, 
bestaat uit een hydrofiel gedeelte en een hydrofobe ofwel lipofiele staart, 
welke zich aan de op het water drijvende olie hecht, zodat de spanning langs 
het grensvlak water-olie vermindert en de olie geneigd raakt zich meer te 
spreiden. Wanneer de van surfactant voorziene olielaag vervolgens geagiteerd 
wordt door natuurlijke wind- of golfaktiviteit of kunstmatige agitatie, breekt 
de olielaag uiteen, krijgt een bruine kleur en verdeelt zich in kleine drup-
pels van 10-100 ym in de waterkolom. In eerste instantie ontstaat hierbij een 
melkwitte kleur. De gevormde druppels, die door de hydrophiele einden van de 
surfactant omringd zijn, zullen naar verwachting weinig tot coalescentie 






Fig. 7.6 Werking van de oppervlakte-aktieve stof in een dispergent. Naar 
Nelson-Smith (1972). 
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Afhankelijk van de chemische struktuur van de hydrofiele groep (zuur, 
basisch of neutraal) worden de oppervlakte-aktieve komponenten en eveneens 
de dispergeermiddelen als anionisch, kationisch of non-ionisch aangeduid. 
Anionische dispergeermiddelen vormen de oudste en grootste groep verbindingen 
en bestaan uit zepen als vetzure zouten en uit synthetische middelen als 
alkylsulfaat en alkylbenzeensulfonaten. De kationische surfactanten zijn mees-
tal gebaseerd op alkylamines of Pyridinen of strukturen met chloride of bro-
mide toevoegingen en voldoen voor dispergeren minder goed. Non-ionische sur-
factanten dissociëren niet in oplossing en worden niet door metaalionen ge-
inhibeerd, waardoor deze verbindingen uitermate geschikt zijn voor gebruik in 
zeewater. Meestal bestaan deze verbindingen uit condensaten van alkylphenolen 
of vettige alkoholen met ethyleenoxiden. Het hydrofiele-lipofiele karakter 
van deze dispergenten kan door de kombinatie van de groepen sterk gevarieerd 
worden (fig. 7.7.). 
O 
CHJ.CHJ.CHJ... ...CHj.COONa vetzuur zout met lange keten (zeep) 
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CH3.CH2... ...CH2.O.SO,Na 2.u.aw3r 
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alkylphenol-e thy leen oxlde 
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Fig. 7.7 Struktuur van de oppervlakte-aktieve komponent in dispergenten. 
Naar Nelson-Smith (1972). 
Een tweede komponent naast de oppervlakte-aktieve komponent is het oplos-
middel. Dit organische oplosmiddel moet het binnendringen van de surfactant 
in de olie vergemakkelijken. De dispergenten worden over het algemeen inge-
deeld naar het type oplosmiddel. 
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Bij de vroegste dispergeermiddelen (de eerste generatie dispergenten zoals 
BP 1002, Petrofina en Slickgone) bestond deze fractie, die 60 tot 70% van het 
totale volume vormde, uit een mengsel van koolwaterstoffen rijk aan lage aro-
maten (Dodd 1974; Smith 1968). De non-ionische niet biologisch afbreekbare 
oppervlakte-aktieve stof vormde in deze dispergent 10 tot 30?ó van het mengsel. 
Bij de later ontwikkelde dispergenten (tweede generatie dispergenten als 
BP 1100 X, Atlas, Penetone 861) bestaat het oplosmiddel voor een groot deel 
uit alifatische koolwaterstoffen gekombineerd met een geringere hoeveelheid 
lage alkoholen. Het percentage aromaten bedraagt maximaal 3% (Swedmark, 
Granmo & Kollberg 1973). Deze op oliebasis vervaardigde dispergenten moeten 
direkt op de olielaag gesproeid worden om te voorkomen dat de oppervlakte-
aktieve komponent aan het grensvlak van het olieachtige oplosmiddel en het 
water gaat hechten i.p.v. aan het gewenste oppervlak van olie en water (Dodd 
1974; Nagell, Notini & Grahn 1974). 
Bij de nog recenter ontwikkelde dispergenten, zoals Berol-TL 188 en TL 
198, BP 1100 WD en Corexit 7664, wordt het oplosmiddel gevormd door een po-
laire verbinding , meestal een lagere alkohol als ethyleenglycol of isopropyl-
alkohol, die 20 tot 70?ó van de dispergent vormt. Verder bestaat deze middelen 
voor 10 tot 60% uit water (Nagell, Notini & Grahn 1974; Dodd 1974). De opper-
vlakte-aktieve komponent in deze middelen is identiek, maar type en hoeveel-
heid oplosmiddel variëren. Ook bij deze op waterbasis vervaardigde dispergen-
ten moet voldoende energie om te mengen worden toegevoegd. Vooral bij de 
wateroplosbare dispergenten (Corexit en Berol TL) moet agitatie optreden voor 
deze middelen in de waterkolom oplossen (Nelson-Smith 1972). Na toediening 
van dit soort dispergenten, waarvan de toegediende hoeveelheid geringer kan 
zijn dan die van dispergenten op oliebasis, duurt de periode om tot volledige 
dispersie van de olielaag te komen van 10 minuten tot 1 uur (Lindblom 1978). 
Deze periode is iets langer dan bij de op de olie gebaseerde dispergenten. 
De nieuwste ontwikkeling binnen de dispergenten zijn de concentraten (3e 
generatie dispergenten) die een minimum aan verdunningsmiddel bezitten, na 
verdunning met zeewater worden toegediend en een minimale hoeveelheid energie 
vereisen om de olielaag in extreem fijne druppels (+ 1 ym) te verdelen (But-
ler, Berkes & Powles 1974; Lindblom 1978; Nelson-Smith 1978). Binnen deze 
concentraten zijn ook volledig zelfmengende formuleringen ontwikkeld zoals 
Corexit 9527 en 9517. Ook deze concentraten moeten op de olielaag gesproeid 
worden en nemen bij het verlaten van deze olielaag aan het grensvlak olie-
water een oliedruppeltje mee de waterkolom in. In een veldexperiment bleek 
een verhouding dispergent-olie van 1 : 30 voldoende om 65?ó van de olie binnen 
10 minuten te dispergeren (Gill 1977). 
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Als stabiliserende verbinding om de maximale dispersie in een stabiele 
emulsie van oliedruppels te bereiken, wordt vaak diethanolamide (+ 3?ó) aan 
dispergenten toegevoegd (Dodd 1974). 
Effekten op verspreiding en afbraak van olie 
Toediening van dispergenten aan drijve olie kan een aantal verspreidings-
en afbraakprocessen sterk beïnvloeden. De effekten op de belangrijkste pro-
cessen worden als volgt samengevat. 
Drijven 
Een duidelijk effekt van dispergenten op drijvende olie is het na enige tijd 
niet langer aan het wateroppervlak zichtbaar zijn van deze olielagen. Het 
ontstaan van persistente, teerachtige residuen in de vorm van drijvende teer-
bollen, door Gunke.1 & Gassman (1980) als minst toxische vorm van olie beschouwd, 
wordt hierdoor veel minder waarschijnlijk. Ook de vorming van een water-in-olie 
emulsie (mousse), die door de van nature in de olie aanwezige komponenten 
onder energierijke kondities spontaan kan ontstaan, zal door de toevoeging 
van dispergenten verhinderd worden (Canevari 1978; McCarthy, Lindblom & Walker 
1978). Bovendien zal de aldus bestreden olie zich niet als een consistente 
nauwelijks of moeizaam te bestrijden olielaag op de kust- en getijzone afzet-
ten. Gedispergeerde olie zal niet langer direkt door de wind getransporteerd 
worden en alleen de stroomrichting en -snelheid van het water zullen de ver-
plaatsing van de olie bepalen (Coit 1978). 
l/erdampinq 
Door Brown, Lynch 4 Ahmadjian (1978) wordt een veldexperiment beschreven, 
waarbij het effekt van toediening van 12 ml Corexit 9527 (een "concentraat") 
aan 4 ton zeewater met daarop drijvend 60 ml Kuwait ruwe olie op de verdamping 
van deze ruwe olie wordt gemeten. Analyses van luchtmonsters boven deze test-
bassins wijzen uit dat gedurende de eerste 6 uur na de toediening van dit 
dispergent in absolute zin minder n-paraffinen verdampen, dan wanneer geen 
dispergent is toegevoegd. De relatieve samenstelling van de verdampende olie-
koolwaterstoffen wordt echter niet beïnvloed. In het algemeen wordt verlies 
van de vluchtige oliekoolwaterstoffen aan de atmosfeer - vanuit marien-bio-
logisch oogpunt een zeer gewenst verschijnsel - echter door toediening van 
dispergenten sterk geremd (Gunkel & Gassmann 1978). 
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Oplossing 
In laboratoriumexperimenten leidt toediening van dispergenten niet tot op-
lossing in de waterkolom van grotere hoeveelheden oliekoolwaterstoffen vanuit 
de met dispergent gecoate oliedruppels dan vanuit mechanische gedispergeerde 
oliedruppels (Canevari 1978). Wel zullen uiteraard door elke tot vergroting 
van het grensvlak van olie/water leidende druppelvorming meer oliekool-
waterstoffen in de waterkolom oplossen dan vanuit een drijvende olielaag. 
Uit experimenten in doorstroomsystemen wordt gekonkludeerd dat door toevoeging 
van Corexit 9527 aan mechanisch in water gedispergeerde ruwe olie het aandeel 
van de relatief onoplosbare komponenten in het water sterk toeneemt, zoals 
ook voor alkylaromaten geldt. Door toenemende verdamping is de concentratie 
benzeen in een met Corexit behandelde kolom echter geringer (Anderson et al. 
1979). 
Dispersie 
Toediening van dispergenten aan een drijvende olielaag, eventueel gevolgd 
door mechanische agitatie, heeft de bedoeling de dispersie van olie in het 
water te bevorderen. 
Door de dispergenten wordt de dispersie van de oliekoolwaterstoffen weinig 
selektief bevorderd. Uit een veldexperiment uitgevoerd door Brown, Lynch & 
Ahmadjian (1978), waarbij aan 4 ton met 60 ml Kuwait ruwe olie verontreinigd 
zeewater (met een oppervlak van l m 2 ) 12 ml Corexit 9527 (een concentraat) 
wordt toegevoegd, blijkt dat Corexit alle oliekoolwaterstoffen vanaf het 
wateroppervlak in dezelfde mate dispergeert. 
De effektiviteit van diverse dispergenten wordt getest in een experiment 
waarbij de minimale verhouding dispergent-olie vereist om 65?ó van de test-
olie te dispergeren als kriterium geldt. Tabel 7.4 geeft een overzicht van 
de resultaten van een effektiviteitstest. 
Uit tabel 7.4 blijken de zelfmengende dispergenten, Corexit 9517 en 19-L-50 
de meest effektieve te zijn, die zelfs zware Bunker stookolie in zeewater van 
5 C nog dispergeren. De onverdunde concentraten Corexit 9527 en Synperonic 
OSD 20 volgen de zelfmengende dispergenten op in mate van effektiviteit. De 
effektiviteit van Corexit 9527 daalt evenredig met de verdunningsfaktor, die 
van Synperonic daalt zelfs sterker dan verwacht. De conventionele, niet met 
water mengbare dispergenten zijn minder effektief dan de concentraten, maar 
effektiever dan de wel met water mengbare conventionele dispergenten. Corexit 
7664 (een voorbeeld van deze laatste categorie) blijkt het minst effektief 
en leidde bij geen van de geteste oliesoorten tot de minimaal vereiste dis-
persie. 
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Tabel 7.4 Effektivite.it van dispergenten getest in zoetwater en zeewater 
(tussen haakjes) m.b.v. Simulated Environment Tank (SET) test. 
Iedere waarde is de minimale verhouding dispergent-olie nodig om 
tenminste 65?ó van de testolie te dispergeren. "IE" betekent dat de 
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In het algemeen wordt bij gedispergeerde olie onderscheid gemaakt tussen 
druppels kleiner dan 10 à 20 ym en die groter dan 20 ym zijn, welke laatste 
eenmaal weer aan het wateroppervlak gekomen, kunnen barsten en weer oliefilms 
gaan vormen (Hellmann & Marcinowski 1970). 
Temperatuur blijkt de effektiviteit van de dispergenten te beïnvloeden. 
In zeewater zijn Corexit 8666, Oilsperse 43 en Synperonic OSD 20 bij lagere 
temperaturen minder effektief (tabel 7.4). 
De saliniteit is eveneens van belang voor de effektiviteit van de disper-
genten. De meeste dispergenten en vooral de zelfmengende, blijken in zeewater 
effektiever dan in zoet water (tabel 7.4). 
Uit tabel 7.4 blijken de zwaardere stookoliesoorten moeilijker te disper-
geren dan de lichtere ruwe oliesoort (Doe & Wells 1978). Over het alqemeen 
zijn oliesoorten met een lagere viskositeit gemakkelijker te dispergeren, 
maar ook voor zware olie en dikke akkumulaties zijn dispergenten ontwikkeld 
(Gunkel & Gassman 1980; McArthy 4 Walker 1978). Dispergenten die mousse eerst 
weer scheiden in water en olie zijn eveneens in ontwikkeling. 
In het water zal zich na het dispergeren van de oorspronkelijke drijvende 
olie een zekere concentratie dispergent en gedispergeerde olie vormen. Lind-
blom (1978) berekent de theoretische concentratie van de toegediende disper-
gent op verschillende diepten in het water. Uitgegaan wordt van volledige 
menging van de goed in water oplosbare of goed mengbare dispergent. De con-
centratie in de kolom hangt dan direkt af van de hoeveelheid per oppervlakte 
eenheid toegediend dispergent (tabel 7.5). 
Tabel 7.5 Maximale theoretische concentratie dispergent in ppm op verschillende 
waterdiepten, uitgaande van diverse uitgangssituaties. Naar Lindblom 
(1978). Aannamen zijn: 1) complete menging; 2) alle dispergent in 
































































Wanneer de totale hoeveelheid toegediende dispergent (14 ml.m ) zich in de 
bovenste 30 cm van het water zou bevinden, geeft dit een maximale concentratie 
van 46 ppm. 
Bij verschillende laboratorium- en vcldexperimenLen worden de concentraties 
gedispergeerde olie en dispergent in het water gemeten. 
Brown, Lynch & Ahmadjian (1978) beschrijven een experiment, waarbij aan 4 
ton zeewater met oppervlakte van 1 m2 60 ml Kuwait ruwe olie wordt toegevoegd. 
Na toediening van 12 ml van zelfmengende concentraat Corexit 9527, worden in 
de periode vanaf 1 uur tot 72 uur na deze toediening de concentraties olie in 
de stilstaande waterkolom gemeten (tabel 7.6). 
Tabel 7.6 Concentratie oliekoolwaterstoffen in het water vanaf 1 uur tot 72 uur 
na toediening van Corexit 9527 aan een drijvende laag Kuwait ruwe 
olie. Aan de blanco werd wel olie doch géén Corexit toegevoegd. 








































Uit tabel 7.6 blijkt dat de in het water gedispergeerde olie zich in de loop 
van enkele etmalen naar diepere waterlagen verplaatst. De hoogste concentratie 
onmiddelijk na toediening van de dispergent in de bovenste meter van het water 
(5 ppm) vermindert binnen 24 uur tot 1,3 ppm, waarna zich binnen 3 etmalen de 
olie egaal over de bak verdeelt in concentraties van 0,6 tot 0,8 ppm. 
Cormack & Nichols (1978) bepaalden in veldexperimenten de concentraties ge-
dispergeerde olie in het water na het toedienen van dispergenten aan 3 uur oude 
drijvende lagen Ekofisk ruwe olie. De windsnelheid was 1-3 mijl/per uur (Beau-
fort 1). Op een diepte van 30 cm werd 18 ppm gemeten. Om de snelheid van ver-
dunning van de onder het olieveld gevormde dispersie te bepalen, werd een 1 
mm dikke laag Kuwait ruwe olie met een dispergent (BP 1002) besproeid. De 
windsnelheid is 8 tot 10 mijl per uur (Beaufort 3). De maximale theoretische 
concentratie olie in de bovenste meter van het water kan 1000 ppm zijn. De ge-
meten concentraties zijn echter veel lager en verminderen snel van 50 ppm na 
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2 minuten tot rond de 1 à 2 ppm na l£ uur- De concentraties dispergent vermin-
deren van 5 tot 0,2 ppm. Deze resultaten suggereren een snelle reductie van de 
initiële concentratie chemisch gedispergeerde olie in de bovenste lagen van de 
waterkolom door verdunning in de diepere lagen. 
Door Buckley & Humphrey (1979) wordt een veldexperiment beschreven waarbij 
200 liter Prudhoe ruwe olie bestreden wordt met Corexit 9527 (verdund). Hierbij 
raakt 75?ó van de drijvende olie gedispergeerd in het water. Analyse van water-
monsters, zowel in ruimte als in tijd, leidt tot de volgende conclusies over de 
concentratie in het water gedispergeerde olie. 
- De concentratie in het water is minder dan berekend, omdat bij de besproeiing 
kleine veldjes olie gemist zijn. 
- Dispersie in het water vertraagt of voorkomt verwering van de olie; de dunne 
lagen niet chemisch bestreden olie verloren binnen 3 uur alle oliekoolwater-
stoffen met koolstofketens minder dan 15 atomen. 
- De snelheid van het dispersieproces wordt niet groter in de tijd. 
- Er zijn aanwijzingen, dat de chemisch gedispergeerde olie niet in het water 
blijft, maar langzaam naar het zeeoppervlak terugkomt. 
Door Ward & Davies (1978) worden veldexperimenten beschreven, waarbij aan 
twee cylindrische plastic zakken met een diameter van 3 meter en een diepte van 
19 m geplaatst in de kustzone aan de oostkust van Schotland, 7 liter BP Forties 
ruwe olie wordt toegevoegd. Deze olie bedekte + 80?ó van het wateroppervlak in 
de testzakken. In de ene zak werd vervolgens 3 liter Shell 110QX gesproeid. Iedere 
dag vond turbulentie van de watermassa plaats door het vertikaal bewegen van 
een net met een diameter van 1 m2 door de testzakken. Binnen 24 uur werd in de 
met dispergent behandelde zak in de bovenste 2,5 meter een olieconcentratie 
van 78 ppm aangetroffen tegen 0,15 ppm in de onbehandelde zak. In waterlagen 
op 12,5 meter diepte werden concentraties van respectievelijk 13,5 ppm en 0,12 
ppm aangetroffen. Na 3 dagen werd in beide zakken een maximum aan sedimenterend 
materiaal met daaraan geadsorbeerde olie vastgesteld. Na afloop van 1 week was 
het oppervlak in de onbehandelde zak voor 15?ó bedekt met dikke plakkaten olie, 
het oppervlak van de gedispergeerde zak voor 30?ó met een dunne laag niet verder 
chemisch te dispergeren olie. 
Bij veldexperimenten (Jasper, Kim & Wilson 1978) is vastgesteld dat zowel 
mechanisch als met conventionele dispergenten gedispergeerde olie tot het ont-
staan van oliedruppeltjes van vergelijkbare grootte leidt. Bij verhoogde meng-
ingsenergie bestaat wel de trend tot vorming van kleinere druppels. Toevoegen 
van het zelfmengend concentraat Corexit 9527 aan Kuwait ruwe olie leidt tot 
de vorming van druppels kleiner dan 1 Mm. Dispergenten van de le en 2e generatie 
leiden tot de vorming van oliedruppels met een doorsnede van 10 tot 100 ym 
(Butler, Berkes & Powles 1974). 
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Bij verschillende olierarnpen werden concentraties chemisch gedispergeerde 
olie in het water gemeten. In enkele gevallen werden concentraties dispergen-
ten vermeld. Door Coit (1978) wordt een opsomming van effektief met disper-
genten bestreden olierampen gegeven. 
Bij de bestrijding van 9500 ton Bunker C olie uit de tanker "Arrow" in Che-
dabucto Bay, Nova Scotia, U.S.A., werd gebruik gemaakt van 10 ton Corexit 8666. 
In hoeverre de 2 weken later aangetroffen oliepartikels, zowel drijvend op het 
oppervlak als zwevend in het water, door toedoen van deze dispergent zijn ont-
staan, is onbekend. Aan het oppervlak werden teerbolletjes van 1 tot 2 cm' aan-
getroffen. Tot een diepte van 80 meter werden oliepartikels van 5 ym tot 2 mm 
lengte aangetroffen. Geschat wordt, dat in de 2 weken na de olieramp per dag 
6 m' aan kleine oliepartikels met een lengte minder dan 1 mm zijn gevormd (For-
rester 1971). In het water werden oliepartikels in een concentratie van 0,02 
ppm aangetroffen (Spoonder & Corkett 1974). 
Door McAuliffe et al (1975) werden bij een olieramp in de kustwateren van 
Louisiana in 1970 de volgende concentraties gemeten: gedispergeerde olie 1-70 
ppm, opgeloste olie 0,2 ppm en dispergent 1-3 ppm. 
Bij de ramp met de olietanker "Eleni V" op de Noordzee aan de Engelse oost-
kust in mei 1978 werd onder de met Dasic Slickgone LTD bestreden velden zware 
stookolie een concentratie van 0,2 ppm gedispergeerde olie in de bovenste 1 
meter van het water gemeten. De lage concentratie is mogelijk het gevolg van 
het onvolledig dispergeren van deze zware olie door de gebruikte dispergent 
(waterbasis) (Law & Hall Î978). 
In september 1975 is 2000 ton lichte Sahara ruwe olie afkomstig van de 
"Pacific Colocotronis" 20 mijl ten westen van Den Helder met totaal 290 m3 
dispergent bestreden. Na 3 dagen werden in het gebied van de olievlek in de 
bovenste waterlaag tot 1 m onder het wateroppervlak oliekoolwaterstoffen in 
concentraties van 0,15 ppm aangetroffen. Deze lichte oliesoort, voor een groot 
deel bestaand uit kerosine, benzine en lichte distillaten tot 20 koolstofatomen, 
was na 4 dagen aan het zeeoppervlak nauwelijks meer waarneembaar. De rol, die 
de dispergenten bij dit verdwijnen van het wateroppervlak speelden, is echter 
onbekend (Rijkswaterstaat 1975b). 
Adsorptie 
In de literatuur wordt regelmatig vermeld dat chemisch gedispergeerde olie-
druppels minder neiging vertonen zich te hechten aan natte vaste oppervlakten 
als sediment en zwevende partikels (Gesamp 1977). 
Gevari (1978) onderzocht in een laboratoriumexperiment het effekt van een 
dispergent op de adsorptie van oliedruppels aan zandkorrels. Gemengd werden 
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20 cm3 Kuwait ruwe olie met 95 cm' strandzand al dan niet onder toevoeging van 
4 cm ' dispergent. Na krachtig schudden van dit mengsel in zeewater werd het 
gevormde sediment met schoon water doorgespoeld. Zonder toevoeging van disper-
gent bleef aan het zandige sediment 11.2 cm3 olie gebonden; in het geval van 
dispergent toediening vond geen oliebinding aan het sediment plaats. 
Toevoeging van Corexit 7664 en BP 1100 X aan olie zou - ook als de olie 
niet in drdippels dispergeert - de coating van olie aan sediment, strand, flora 
en fauna verhinderen. Gesuggereerd wordt dat gebruik van dispergenten bij de 
olieramp van West Falmouth (1969) verhinderd zou hebben dat olie in het sedi-
ment zou dringen, waarmee grote biologische schade voorkomen zou zijn (Engdahl 
1974). In veldexperimenten adsorbeert chemisch gedispergeerde (Shell 1100 X) 
ruwe olie echter sterk aan sedimenterend materiaal, hetgeen tot hoge concen-
traties olie in het sediment leidt (Ward & Davies 1978). 
Veel auteurs beschrijven, dat chemisch gedispergeerde oliedruppels beter aan 
natte biologische en minerale oppervlakken hechten dan mechanisch gedisper-
geerde oliedruppels (Nelson-Smith 1972). 
Dispergenttoediening op zandstranden zou tot verminderde cohesie van de 
zandkorrels en als gevolg hiervan tot enorme zandverplaatsingen leiden. Na be-
handeling met dispergenten van de gestrande olie van de "Torrey Canyon" zijn 
dergelijke zandverplaatsingen gekonstateerd. 
Biodegradatie 
Als historische basis voor het gebruik van dispergenten geldt de gedachte, dat 
door de vergroting van het grensvlak olie-water met verscheidene orders van 
grootte, waartoe het dispergeren als oliedruppeltjes in het water leidt, de 
biodegradatiesnelheid van de olie verhoogd zal worden. Inderdaad vermeldt Zo-
bell (1963) dat in laboratoriumexperimenten de biodegradatiesnelheid 1 tot 2 
orden van grootte hoger ligt wanneer de drijvende olie optimaal in het water 
gedispergeerd is. Overigens voltrekt deze versnelde biodegradatie zich alleen 
wanneer de dispergenten niet voor de bacteriën giftig zijn. Zeker voor de bac-
teriënsoorten die koolwaterstoffen met hogere kookpunten afbreken zijn de dis-
pergenten in veel gevallen toxisch (Gunkel 1967). Over het algemeen zijn juist 
de veel in dispergenten gebruikte non-ionische surfactanten moeilijker biolo-
gisch te degraderen dan de ionische vorm (Butler, Berkes & Powles 1974). 
Mulkins-Philips & Stewart (1974) wijzen op het feit dat dispergenten, behalve 
niet-toxisch voor bacteriën en voor biodegradatie vatbaar, als koolstofbron 
door de bacteriën niet geprefereerd mogen worden boven de olie. Effekten van 
chemisch dispergeren op de biodegradatie worden in 8.2 nader uitgewerkt. 
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Toedieninq 
Toediening van dispergenten aan drijvende olie kan door schepen uitgerust met 
sproeiarmen uitgevoerd worden, waarbij de sproeibreedte, de vaarsnelheid en 
het laadvermogen beperkende faktoren kunnen zijn voor de kapaciteit (Lindblom 
1978). Ook hovercrafts kunnen door hun hoge snelheid goede diensten bewijzen 
(Gill 1978). 
Meestal worden 10 delen dispergent op 100 delen olie toegediend (Mulkins-
Philips & Stewart 1974), waarbij een pomp veelal + 100 liter per minuut levert 
bij een gemiddelde vaarsnelheid van + 5 mijl per uur en een sproeibreedte van 
20 meter. Bij dikke olielagen moet soms nogmaals dezelfde route besproeid worden. 
Bij dunne olievelden kan de vaarsnelheid tot 10 mijl per uur uitgevoerd worden 
(Cormack & Nichols 1978). Concentratie van dunne olielagen m.b.v. olieschermen 
of "herders" kan de effektiviteit van de dispergenten vaak verhogen (Garnett 
& White 1978). Bij lagere temperaturen moeten hogere doses dispergenten worden 
gebruikt evenals bij de aanwezigheid van hogere concentraties eveneens disper-
gentbindend gesuspendeerd materiaal (Dodd 1974). Behalve het schroefwater le-
vert het meeslepen van agitatieplanken of het spuiten van water uit de dek-
pompen de voor het dispergeren benodigde energie (Smith &McCranken 1977). Ade-
quate agitatie is van groot belang om de concentratie dispergent in het water 
te miniseren (Cowell 1978). 
Het gebruik van concentraten, die in de verhouding 1 op 10 met zeewater 
worden gemengd, is effektiever aangezien de schepen gedurende langere perioden 
met de voorraad dispergenten kunnen sproeien (Cormack & Nickols 1978). 
De zelfmengende concentraten kunnen ook door helicopters of vliegtuigen, 
uitgerust met speciale pompen en sproeiinstallaties worden toegediend. De 
snelheid van de bestrijdingsaktie kan dan sterk toenemen, terwijl ook de voor 
schepen moeilijk bereikbare kust- en getijzones kunnen worden behandeld (Lind-
blom 1978). De meest efficiente toediening vanuit de lucht is 11,5 1 per ha 
met een druppelgrootte van 700-1000 ym. Bij een gemiddelde dikte van de olie-
laag betekent dit 1 deel dispergent op 50 delen olie (Coit 1978). Bij de be-
strijding van de 1000 ton Arabische ruwe olie van de "Betelgeuse" in Bantry 
Bay is 35 ton BP 1100 WD gebruikt dus in verhouding 30 : 1 (Nichols & White 
1979). Behalve bij direkte besproeiingsaktiviteiten kunnen helicopters en vlieg-
tuigen een functie vervullen bij het coördineren van bewegingen van de be-
strijdingsvaartuigen, speciaal bij sterk in velden verdeelde drijvende olie 
(Garnett' & White 1978). Wanneer in dergelijke gevallen geen ondersteuning 
vanuit de lucht plaatsvindt, zal in het algemeen 30 tot 90% van de dispergen-
ten op niet met olie overdekt zeeoppervlak terecht komen (Garnett & White 1978). 
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In tabel 7.7 wordt een overzicht gegeven van de huidige kapaciteit van de 
oliebestrijding met tweede generatie dispergenten in de Nederlandse zone van 
het Noordzeegebied. Deze bestrijding ressorteert onder Rijkswaterstaat (direktie 
Noordzee). 


































































Het oliebestrijdingsvaartuig "Smal Agt" is sinds 1969 uitgerust met twee 
15 meter lange sproeiarmen, die conventionele op water gebaseerde dispergenten 
(2e generatie dispergenten) of concentraten (3e generatiedispergenten iin een 
mengverhouding tot water van 1 : 10) in een verhouding van 1 : 10! 50 op 
de olie sproeien (Anonymus 1979b; Menagie 1977). 
In tabel 7.8 wordt de kapaciteit van de oliebestrijding met dispergenten 
van de Noordzeestaten weergegeven. 
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Tabel 7.8 Kapaciteit van de oliebestrijding met dispergenten van de Noordzee-
staten (Rijkswaterstaat 1979). 


























Het tijdstip waarop na het vrijkomen van de olie op zee met het toedienen 
van de dispergenten begonnen wordt, is van groot belang. Dispergeren in een 
te vroeg stadium doet de vluchtige vaak toxische komponenten, die normaal zouden 
verdampen, in het water dispergeren. Te lang wachten met dispergeren leidt tot 
het ontstaan van uiteengeslagen olievelden, waarbij moussevorming de dispersie 
minder efficiënt kan maken. Als algemene regel wordt 4 tot 6 uur na het vrij-
komen van de olie als een optimale tijd gezien om de dispergenttoediening te 
starten. Van belang is om in de tussentijd de horizontale verspreiding van de 
olielaag te reduceren b.v. door toepassing van olieschermen en/of "herders". 
Wanneer de olie een direkte bedreiging van de kust vormt, kan de gewenste wacht-
tijd evenwel te lang zijn (Garnett & White 1978). Cowell (1978) benadrukt het 
chemisch behandelen van de olielaag nog op open zee en zo snel mogelijk na het 
vrijkomen, opdat de drijvende olie de getij- of kustzone niet zal bereiken. 
Chemisch dispergeren op open zee, leidt door snelle verdunning tot concentra-
ties beneden de "toxische grens" (Cowell 1968). 
7.2.3 Biologische methoden 
In het verleden is veel onderzoek verricht naar de mogelijke positieve effek-
ten op de biodegradatie van olie door het beënten van drijvende olievelden 
met voor de afbraak geschikte micro-organismen. In gesimuleerde veldsituaties 
kunnen bacteriën de oliedegradatie versnellen (Atlas & Bartha 1973), Overigens 
worden in de literatuur geen kwantitatieve resultaten over de effektiviteit 
van deze methode vermeld (Boesch, Hershner & Milgram 1974). Naast schimmels 
en bacteriën zouden vooral gisten, die een grotere resistentie tegen wisse-
lingen in zoutgehalte vertonen, voor deze methode geschikt zijn (Butler, Ber-
kes & Powles 1974). In het algemeen worden groei en aktiviteit van bacteriën 
door andere faktoren dan hun oorspronkelijke aantal beperkt. Bacteriecultures 
toevoegen aan een met olie verontreinigd zeegebied heeft daarom alleen effekt 
als er nog geen olie-afbrekende bacteriën aanwezig zijn. Toevoeging van bac-
teriën zou echter ook zinvol zijn om de populatie in de eerste dagen na de 
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olieramp sneller op te bouwen en om specifieke bacteriën, b.v. voor de afbraak 
van hoger kokende oliekoolwaterstoffen, te introduceren (Gunkel 1967). 
In het water zijn de concentraties voedingsstoffen als stikstof en fosfor 
vaak beperkende faktoren voor de groei van bacteriepopulaties. Toevoeging van 
deze nutriënten kan de snelheid van de oliedegradatie door bacteriën beïnvloeden. 
De toediening van N in de vorm van geparaffineerd ureum en P als octylphos-
phaat (een vorm die groei van algen niet beïnvloedt) versnelt zowel in het la-
boratorium als in de veldsituatie de biodegradatie (Atlas & Bartha 1972). 
In een laboratoriumexperiment waarbij uit zeewater afkomstige bacteriën 
ruwe Irakese olie degradeerden, bleek toevoeging van P in de vorm van sojaboon-
lecithine (3,6?ó P) tot een veel hogere biodegradatiesnelheid te leiden dan de 
toevoeging van oplosbare fosfaten. Deze in olie oplosbare natuurlijke fosfoli-
piden zijn behalve goedkoop en niet toxisch tevens dispergerend. Toevoeging 
van N kan het effektiefst in de vorm van ethylallophanaat gebeuren (Olivieri, 
Robertiello & Degen 1978). Gesuggereerd wordt dat geschikte olie-afbrekende 
micro-organismen gekombineerd met enzymen en nutriënten in microcapsules een 
makkelijk toepasbare vorm van oliebestrijding zouden zijn (Meyers &. Ahearn 
1970). Aangezien microbiële biodegradatie een relatief langzaam proces is, 
valt ook bij toevoeging van bacteriën, enzymen en nutriënten geen afbraak binnen 
enkele dagen te verwachten. 
7.3 Bestrijding van gestrande olie 
7.3.1 Mechanische methoden 
Om de bovenste getijzone op zandige kusten te beschermen tegen olieveront-
reiniging wordt het opwerpen van een strandwal in de lagere getijzone met een 
breedte van + 2 m en een hoogte van + 1 m zinvol geacht (Foget et al. 1979). 
Speciaal met extra hoge waterstanden zal een strandwal kunnen voorkomen dat 
de olie zich extra hoog in de getijzone vasthecht. In een geul aan de zeekant 
van de wal zal zich een deel van de olie verzamelen, zodat deze gemakkelijk 
af te voeren is. Observaties bij dergelijke door bulldozers opgeworpen wallen 
wijzen uit dat deze tenminste 1 getij kunnen doorstaan en bij geringe golf-
en windactiviteit zelfs 2 getijden (fig. 7.8). 
-265-
Fig. 7.8 Schets van een opgeworpen strandwal. Naar Foget et al. (1979), 
Als de olie in de getijzone is gestrand, staat in principe een serie methoden 
ter beschikking variërend van het met emmers en schoppen met handkracht ver-
zamelen van de olie tot methoden waarbij pomp-, schuif-, graaf- en transport-
materiaal wordt ingezet. Door Foget et al. (1979) wordt een opsomming gegeven 
van deze methoden met vermelding van de bruikbaarheid en de aktiesnelheid 
(tabel 7.9). 
De snelheid van de in tabel 7.9 beschreven methode is slechts een ruwe 
schatting. Recent zijn langs de Zuidhollandse strandkust proeven ondernomen om 
meer inzicht te verkrijgen in de wijze en tijdsduur van de opruiming van de olie. 
De tijd die het getij de werkers op het strand geeft, blijkt een belangrijke 
faktor te zijn (Anonymus 1980c). In sommige gevallen is snelle aktie met me-
chanische methoden van olieverwijdering noodzakelijk (Baker & Crapp 1971). 
Mousse, die uiteindelijk strandt rond of beneden de HW lijn, nadat het soorte-
lijk gewicht door verdamping van lichte komponenten en opname van zand sterk 
is toegenomen, is een zware, niet meer verpompbare massa, die alleen nog 
met de hand of met speciale apparatuur kan worden verwijderd (NOAA/EPA 1978). 
Het type kust speelt een essentiële rol in de beslissing om al dan niet de 
olie mechanisch te verwijderen. Door Gundlach & Hayes (1978) is op grond van 
onderzoek naar de gevolgen van vijf olierampen (de "Metuia" in augustus 1974 
in Straat van Magelhaen; de "Urquiola" in mei 1976 bij N-Spanje; de "Jacob 
Maersk" in januari 1975 bij Portugal; "Bouchard 65" in januari 1977 in Buzzards 
-266-
Tabel 7.9 Beschrijving van methoden, gebruik en snelheid van mechanische olie-
bestrijding. De snelheid is een ruwe schatting voor a) aktiviteiten 
















7. Dragline of 
clamshell 
















aal en front-end 
loader pakt dit op 
Werkt van bovenaf 
strand en laad sedi-
ment in trucks 
Werkt vanaf top ver-
ontreinigd gebied en 
pakt vervuild sedi-
ment op 
olie wordt van sub-
straat geschraapt 
Gebruik 
Op zand en grind-
strand met oliepene-
tratie 0-3 cm; ook 
op slikkige platen 
Op zand en grind-
strand, op slikkige 
platen, waar olie-
doordringing minder 




Op zand en grind-
strand met olie-
doordringing 2-3 










den en om met olie 
vervuilde vegetatie 
weg te halen 
Op grof zand, 
grind en keien met 
diepe oliedoor-





nigd sediment te 
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steile, 
bank of glooiing 
Op zand, grind en 
kiezelstranden met 
zware oliebesmet-
ting en slechte be-
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Voor licht vervuil-
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11. Afsnijden met 
de hand 
12. Vacuum trucks 
13. Vervuild sedi-
ment in de 
golven duwen 







Olie verzamelt zich 
in geulen, vanwaar-
uit deze opgepompt 
wordt door pomp of 
vacuum truck 
Sediment en orga-




Vegetatie met olie 
besmeurd wordt ver-
zameld 
Bij oliepoel wordt 
olie via vacuumpomp 
verwijderd 
Bulldozers duwen 
olie in de golfzone 
Traktor met stevig 
mes erachter 
Traktor trekt serie 
schijven over en 
door substraat 
Gebruik 





langs de kust 
Op slik, grind en 
kiezelstranden bij 
lichte olievervui-
ling en geringe • 
oliedoordringing 
Op met olie ver-
vuilde vegetatie 
Op kusten waar olie 
in verlagingen van 
het oppervlak zich 
verzamelt 





Op kiezel, grind, 
zand waar sediment-
verwijdering tot 
erosie leidt en 
waar dikke lagen 
olie liggen 
Op niet rekreatie 









voet of met 
licht materieel 
Toegankelijk te 
voet of met een 
boot 
Poelen groot ge-








Hoge energie kust 
Toegang voor 
zware apparatuur 









Bay, U.S.A. en de "Ethel H" in februari 1977 in de monding van de Hudson, U.S.A.) 
een classificatie gemaakt van de kusttypen naar kwetsbaarheid voor oliever-
ontreiniging. Persistentie van de olie en de initiële biologische effekten 
spelen mee in deze beoordeling. Bij ieder kusttype wordt tevens de meest ge-
schikte vorm van oliebestrijding vermeld (tabel 7.10). In Nederland komen voor-
namelijk de typen 3, 5, 9 en 10 voor. 
De in tabel 7.9 beschreven bestrijdingsmethoden kunnen tot bepaalde fysische 
effekten leiden. Foget et al. (1979) vatten deze effekten in een tabel samen 
(tabel 7.11). 
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Tabel 7.10 Indeling van kusttypen naar toenemende kwetsbaarheid voor olie 
(van 1 tot 10) met beschrijving van de te verwachten mate van olie-
verontreiniging en de meest geschikte olieverwijderingsmethode. Naar 
Gundlach & Hayes (1978). 
Kusttype Gedrag olie Verwijdering olie 
1. Geëxponeerde rotsachtige 
"headlands" 
2. Eroderende platforms 
Fijnkorrelige kusten 
(0,06-0,25 mm) vlak pro-











Golfreflektie houdt de 
meeste olie van de kust 
weg 
Door o.a. golfaktie is de 
meeste olie binnen enkele 
weken verdwenen 
Olie dringt niet verder 
dan enkele cm in het se-
diment ; zonder bestrij-
ding zal de olie' enkele 
maanden aanwezig zijn 
Olie zinkt 15-25 cm in 
het zand en door begra-
ving nog veel dieper 
zelfs binnen enkele 
dagen. Op middelmatige 
tot hoge energie kusten 
zal olie binnen maanden 
verdwenen zijn 
Olie plakt niet sterk in 
deze gebieden en dringt 
niet in het sediment. 
Meeste olie wordt over 
oppervlak plaat naar HW-
lijn gedreven 
Olie dringt 10-20 cm in 
het sediment binnen 
enkele dagen. Op middel-
matige tot lage energie-
kusten kan olie jaren-
lang aanwezig blijven 
Oliebestrijding niet nood-
zakelijk 
Oliebestrijding meestal niet 
nodig. 
Indien nodig mechanische 
verwijdering m.b.v. gemo-
toriseerde "schrapers" 
Aktie pas starten als 
olie op de kust is 
Bestrijding moeilijk. Zware 
apparatuur zakt vaak weg. 
Verwijdering noodzakelijk 
van olie afgezet boven ge-
middelde zone van golfakti-
viteit en van olie op 
lagere energiekusten 
Indien nodig met handkracht 
ieder tij de achtergebleven 
olie verwijderen. 
Machinerie alleen gebruiken 
bij erg uitgebreide olie-
bedekking 
Verwijdering van de olie 
moeilijk zonder kust te be-
schadigen. Het beste is olie 
op de kust natuurlijk laten 
verweren en mechanisch en 
met handkracht verwijderen 




7. Grindkusten (>2 mm) 
8. Beschutte rotsachtige 
kusten 






ing van de olie in het 
sediment (tot 80 era diep) 
Op hoge energiekusten ook 
begraving 
Weinig golfaktie: olie 
zal aan de rotskusten 
hechten en verdiepingen 
in de getijdenzone vul-









Middelmatig tot zwaar be-
oliede kusten zijn prak-
tisch onmogelijk schoon te 
maken, zonder grote hoeveel-
heden sediment te verwijderen 
Verwijdering van olie is erg 
duur en moeilijk wegens de 
relatief slechte betreedbaar-
heid van het gebied. Alleen 
bij zware olieconcentratie 
is olieverwijdering te over-
wegen ook omdat de meeste 
aktiviteiten de biologische 
schade vergroten 
Verwijdering van de olie is 
onmogelijk zonder het gebied 
en de overlevende biota verder 
te vernietigen. Alleen bij 
zeer zware vervuiling te 
overwegen. Zware apparatuur 
woelt olie diep het sediment 
in. Nadruk moet liggen op 
preventieve maatregelen als 
schermen en absorberende ma-
terialen 
Bij zware oliebedekking kan 
branden en afsnijden van de 
vegetatie overwogen worden. 
Zware apparatuur vernietigt 
de struktuur van het kwelder-
oppervlak. Preventieve maat-
regelen als schermen en ab-
sorberende materialen hebben 
hoge prioriteit 
Zoals uit tabel 7.11 blijkt, is het belangrijkste fysische effekt van mecha-
nische verwijdering van olie van de kustlijn de verwijdering van sediment. Ver-
wijdering van grote hoeveelheden sediment kan de sedimentbalans in de getij-
zone en in de kuststrook onder de LW-lijn verstoren. Afhankelijk van de sedi-
mentaanvoer zal herstel van de kustlijn sterk in tijdsduur variëren. Rotsachtige 
klifkusten en brede zand- en grindstranden zijn over het algemeen het meest 
resistent tegen effekten van sedimentverwijdering. Ongeconsolideerde klifkusten, 
keien en gemengde sedimenten zijn zeer gevoelig voor sedimentverwijdering: 
erosie, terugwijking van de kustlijn en langdurig herstel kunnen de gevolgen 
zijn. Het schuiven van met olie verontreinigde sediment in de golfzone in de 
hoop dat onder snelle afbraak de olie zal verspreiden en verdwijnen, heeft minder 
zware gevolgen voor de stabiliteit van de kustzone. Het ter plekke schoonmaken 
van vervuilde sedimenten zowel m.b.v. machines als met handkracht zal in het 
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Tabel 7.11 Samenvatting fysische effekten van mechanische bestrijdingsmethoden. 
Naar Foget et al. (1979). 
methode 
1. Motorgrader/elevating scraper 
2. Elevating scraper 
3. Motorgrader/front-end loader 
4. Front-end loader-rubbertired or 
tracked 
5. Bulldozer/rubber-tired front-end 
loader 
6. Backhoe 
7. Dragline or clamshell 
8. Schrapen met handkracht 
9. Geulen graven en pompen 
10. Verzamelen materiaal met olie met 
handkracht 
11. Afsnijden (handkracht) 
12. Vacuum trucks 
13. Vervuild sediment in de golven 
schuiven 
14. Openbreken van olieplakkaten 
15. Draaiende schijven breken substraat 
open 
fysisch effekt 
Verwijdert 3 cm dikke laag 
Verwijdert 3-10 cm 
Verwijdert 30 cm. 
Verwijdert 10-25 cm; Reduktie in stabili-
teit van het sediment - gevaar voor erosie 
Verwijdert 15-50 cm; Verlies stabiliteit. 
Zware erosie; Onder water raken van kust-
zone dichter bij de kust 
Verwijdert 25-50 cm; sterke reduktie 
stabiliteit 
Verwijdert 25-50 cm; sterke reduktie in 
stabiliteit en erosiegevaar 
Arbeidsintensieve methode: kan sedimenten 
verstoren 
Put 60-120 cm diepte: in sediment nodig. 
Verwijdert 3 cm selektief; potentiële 
sedimentverstoring 
Sedimentverstoring 
Enige olie kan achterblijven op de kust-
lijn of in het water 
Potentiële recontaminatie; in getijden-
zone blijft olie achter. Verstoring 
bovenste laag van het sediment 
Verstoring van het sediment. Laat olie op 
de kust 
Begraaft olie in het zand. Verstoort 
oppervlakte laag van het substraat 
algemeen niet tot zware fysische effekten op de kustlijn leiden. Primaire pro-
blemen geassocieerd met verzamelen of afschrapen van olie met handkracht zijn 
de mogelijkheid tot recontaminatie door niet goed verzamelde olie en substraat 
verstoring door vertrapping. Erosie en het trappen van olie in het sediment 
kunnen de gevolgen hiervan zijn (Foget et al. 1979). Gundlach & Hayes (1978) 
M/ijzen erop, dat bij het mechanisch schoonmaken van fijnkorrelige zandplaten 
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en -kusten een aantal zaken in acht genomen moet v/orden. Ten eerste moet ge-
wacht u/orden met akties totdat alle olie op de kust ligt, vervolgens moet ver-
meden worden om steeds over de met olie bedekte gedeelten te rijden of te 
lopen waardoor deze olie verder in het sediment gedreven wordt en ten derde 
mogen slechts minimale hoeveelheden zand verwijderd worden. 
Na olierampen zijn dergelijke fysische effekten wel gesignaleerd. Spooner 
(1978) vermeldt dat na het mechanisch verwijderen van de "Amoco Cadiz" olie 
van de zandplaten in de getijzone veel olie in het interstitieel water is aan-
getroffen. Verondersteld wordt dat sijpeling van deze olie vanuit gegraven 
geulen naar het interstitieel hiervan de oorzaak is. Bij deze olieramp werd de 
in de geulen verzamelde olie opgezogen dcor vacuumtrucks. Gekonstateerd is dat 
gestrande mousse al vrij snel van drijvend en verpompbaar verandert in een sta-
biele, zware, niet verpompbare massa die alleen met de hand of met machines 
nog verwijderd kan worden (Wolfe 1978). Op kweldergebied gestrande mousse is 
bij deze ramp verwijderd door de olie vanuit de kreken op te zuigen en de totale 
oppervlaktelaag van het kweldersediment met bulldozers te verwijderen (Spooner 
1978). Door Notini (1978) wordt het mechanisch schoonmaken van de kusten na de 
stranding van de "Irini" in oktober 1970 in de Oostzee beschreven. Verwijdering 
van met olie vervuild zand en schoonmaken van de rotsen en stenen gedurende de 
maanden na de stranding leverde medio 1971 een gebied ogenschijnlijk vrij van 
olie op. Wel werd olie in het sediment en onder stenen aangetroffen. 
Behandeling van de verzamelde olie en de met olie besmette materialen levert 
zowel onmiddellijke als lange-termijn problemen. Olie-water mengsels kunnen in 
speciale tanks gescheiden worden en de olie kan opnieuw naar de raffinaderij 
vervoerd worden. Foget et al. (1979) geven aanwijzingen voor het gebruik van 
eenvoudige separatietanks onder veldkondities. Gebruik van chemische de-emul-
gatoren kan de effektieve separatie van water en olie in de tanks bevorderen. 
Met olie verontreinigde (an)organische materialen kunnen in eerste instantie 
op het land opgeslagen worden in tijdelijke, goed bereikbare opslagplaatsen. 
Vlakke gebieden niet in de omgeving van ravijnen, rivieren, beken of berghel-
lingen verdienen de voorkeur. Olielekken vanuit de gegraven opslagbassins dienen 
door gebruik van plastic kleden voorkomen te worden. Later zal voor definitieve 
opslag moeten worden gezorgd, terwijl natuurlijke degradatie, begraving en ver-
branding overwogen dienen te worden (Foget et al. 1979). 
7.3.2 Fysisch-chemische methoden 
7.3.2.1 Water-, stoom- en zandbespuiting 
Door Foget et al (1979) worden in een tabel een aantal fysische methoden be-
schreven om olie van de kust of uit de getijzone te verdrijven (tabel 7.12). 
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Tabel 7.12 Samenvatting fysische methoden om olie te bestrijden met vermelding 
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Lichte, niet plakkende oliesoorten kunnen m.b.v. lage-druk waterspuiten van 
licht verontreinigde slikkige substraten, vegetatie maar ook van harde sub-
straten verwijderd worden. Hoge-druk waterspuiten (soms met heet water) en be-
werking met stoom zijn voor harde substraten als stenen, rotsen en kunstwerken 
beter geschikt. Door Wolfe (1978) wordt vermeld dat bewerking van de rotsen met 
stoom en heet water beter voldeed dan het gebruik van de hoge-drukspuit. Deze 
methoden zijn vrij langzaam en vaak worden aan het (hete) water geringe con-
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centraties dispergenten toegevoegd (Nelson-Smith 1972). Kunstwerken worden 
vaak met "zandstralen" van olie ontdaan. In het algemeen zal de bij deze me-
thoden in lagere delen verzamelde olie mechanisch afgevoerd worden (Foget et 
al. 1979). Door Foget et al. (1979) worden als primaire fysische effekten van 
deze methoden gezien de recontaminatie met olie die niet effektief is verzameld 
nadat deze van de substraten losgemaakt is en de verstoring van het substraat 
door de intensieve betreding door mensen of machines. Het trappen van de olie 
in de substraten is een veel gezien verschijnsel. Zowel door de betreding als 
door de gebruikte methoden kunnen bovendien erosieproblemen optreden. 
7.3.2.2 Absorberende materialen 
Toepassing van absorberende materialen op dunne, niet-plakkende in de kust- of 
getijzone gestrande olie kan het verzamelen van deze olie in bepaalde gevallen 
vergemakkelijken en doordringing van olie in het sediment voorkomen (Butler, 
Berkes & Powles 1974). Als geschikte middelen worden kalksteenstof, stro en 
turf genoemd. Wanneer de olie geabsorbeerd is aan met stearaat behandelde kalk-
steenstof kan dit mengsel m.b.v. zeewaterspuiten van de kusten in zee gespoten 
worden (Nelson-Smith 1972). Stro, dat dicht bij de kust op het water wordt ge-
strooid of met LW langs het strand wordt verspreid, kan veel olie aan zich 
hechten. Het met olie besmeurde stro zal uiteindelijk langs de HW-lijn terecht-
komen en kan aldaar verzameld worden (Cabioch 1971). In sommige situaties kan 
het stro echter een hinderlijke toevoeging aan de olie betekenen, wanneer b.v. 
later met oliebestrijdingsapparatuur (skimmers) de olie zal worden verwijderd 
(Nelson-Smith 1972). Olie vermengd en gehecht aan stro blijft bovendien veel 
langer persistent dan onvermengde olie (Chan 1973). Stro is in het verleden 
met redelijk succes bij de olierampen bij Santa Barbara en Stsn Francisco ge-
bruikt op zowel drijvende als op rotsen en strand gestrande olie (Nelson-Smith 
1972). 
Door Foget et al. (1979) wordt gewezen op de ongewenste bijverschijnselen 
van deze methoden, nl. het in het sediment trappen van de olie door het be-
treden van met olie bedekte gebieden bij het verspreiden van de absorberende 
materialen zowel door personen als door machines. 
7.3.2.3 Bezinken 
In kombinatie met de toediening van absorberende materialen is de volgende 
techniek denkbaar. Door toevoeging van met stearaat behandelde kalksteenstof 
tijdens LW, wordt zware olie op het strand aan deze partikels gebonden en ver-
volgens door de getijbeweging naar dieper water vervoerd, waar het mengsel zal 
zinken (Nelson-Smith 1972). 
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7.3.2.4 Verbranden 
Olie die onbereikbaar is voor mechanische verwijdering kan, wanneer de laag 
dik genoeg is, aangestoken worden, eventueel met vlammenwerpers of magnesium-
toortsen. Alleen relatief verse olie wil goed branden, terwijl verweerde olie, 
olie in mousse-vorm en olie drijvend op getijpoeltjes niet of nauwelijks in 
brand kan worden gestoken (Nelson-Smith 1972). De verbranding is bovendien in 
de meeste gevallen incompleet (Nelson-Smith 1978). Foget et al. (1979) wijzen 
in dit verband op het optreden van luchtverontreiniging. 
7.3.2.5 Herders 
Herders, die gebruikt kunnen worden om drijvende olielagen bijeen te houden, 
zouden eveneens toepasbaar zijn om te voorkomen dat gestrande olie aan zand-
stranden en steenglooiingen blijft plakken. Een veldexperiment op het strand 
bij Huisduinen verliep als volgt. Toediening van 4 tot 12 1 Herder per 100 m2 
op het strand leidde ertoe dat de daarna opgesproeide (30-40?ó getopte) Kuwait 
ruwe olie na een droogvalperiode van 2 uur door het vloedwater totaal werd op-
genomen. De olielaag werd meegevoerd en concentreerde zich in een aantal geval-
len weer op de lagere delen van het strand, echter zonder in het zand te dringen 
of zich vast te hechten. Wanneer geen herderstoffen onder de laag Kuwait ruwe 
olie werden toegepast, werd de olie met het vloedwater slechts gedeeltelijk 
afgevoerd. Het overgrote deel hechtte zich dan aan het zand en drong tot een 
diepte van 5 cm langs de waterlijn in het zand. De hechting van olie aan met 
herderstoffen behandelde bazaltblokken is eveneens niet tot nauwelijks gekon-
stateerd, terwijl dit met onbehandelde bazaltblokken wel het geval was. Voor 
een goed resultaat dient de herder voordat de olie arriveert, echter niet te 
lang aan zon en wind bloot te staan (Rijkswaterstaat 1974). 
Bij een ander experiment op het Balgzand in september 1976 bleek dat in 
aanwezigheid van 340 ml herder in bassins (3.5 m2) de hierop gegoten 30 1 ruwe 
olie tijdens LW tussen de golfribbels op het wadoppervlak bleef liggen. Het 
vloedwater nam 4 uur later de olie in zijn totaliteit weer op. Ditzelfde ge-
beurde echter op vergelijkbare wijze, wanneer op het reeds drooggevallen wad 
eerst herder en later 30 1 olie werd gesproeid. In bassins zonder herderbe-
handeling werd echter hetzelfde t.a.v. het gedrag van de olie gekonstateerd. 
Verondersteld wordt dat het laagje water dat ook tijdens LW op dit slecht per-
colerend waddengebied aanwezig is, de hechting van de olie aan de wadbodem ook 
zonder toevoeging van herders voorkomt. Analyse van de 12 uur na afloop van dit 
experiment verzamelde bodemmonsters toonde aan dat dieper dan 2 cm in het se-
diment geen verschillen in olieconcentratie tussen bassins met verschillende 
behandeling aantoonbaar waren (tabel 7.13). 
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Tabel 7.13 Olieconcentratie in het sediment 12 uur na olietoediening (30 liter) 
aan bassins (3.5 m2) al dan niet in kombinatie met herders (340 ml). 
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In de bovenste 2 cm van het sediment is het oliegehalte in de met olie en met 
olie èn herder behandelde bassins duidelijk hoger dan in de blanco proef. In 
bassin III kan de hoge concentratie oliekomponenten mogelijk verklaard worden 
door het tellen van herderkomponenten als oliekoolwaterstoffen (Rijkswaterstaat 
1976). 
Een herhaling van dit experiment op het Balgzand in januari 1977 leidde tot 
dezelfde resultaten en na 12 resp. 24 uur worden olieconcentraties in het se-
diment gemeten, zoals in tabel 7.14 vermeld staan. 
Tabel 7.14 Olieconcentraties in het sediment 12 resp. 24 uur na olietoediening 
(30 liter) aan bassins (3.5 m2) al dan niet in kombinatie met herder 
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Gekonkludeerd wordt, dat in dit experiment de toediening van herderstoffen op 
het afgaande water de hoeveelheid olie die in het sediment achterblijft niet 
verkleinde (vgl. bassin II en III). Toediening van herder op drooggevallen 
wadplaten zorgt mogelijk voor een snelle indringing van herder in het sediment 
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(bassin IV en V) (Rijkswaterstaat 1977). Cormack (1977) beschrijft een methode, 
waarbij vlak voor de drijvende olielaag zal stranden, herder op het strand 
wordt gesproeid. De olie zal dan niet aan het sediment plakken en met lage-
druk waterspuiten in gegraven geulen gespoten kunnen worden. Vanuit deze geulen 
kan de olie vervolgens opgepompt worden. 
7.3.2.6 Dispergeermiddelen 
Op de kust en in de getijzone gestrande olielagen kunnen met behulp van dis-
pergenten en de mechanische energie van het opkomende water of hogedruk zee-
waterspuiten in de waterkolom gedispergeerd raken. De gedispergeerde olie wordt 
vervolgens met het water mee weggevoerd van de oorspronkelijke plaats van 
stranding. 
De dispergent kan het best toegevoegd worden vlak voor het opkomende water, 
zodat de agitatie-energie door de golfaktie wordt geleverd (Otto 1973; Cormack 
1977; Cowell 1978). Wanneer olie echter hoog in de getijzone is gestrand, kan 
het beste dispergentiebesproeiing tijdens LW vermeden worden, daar anders 
door naar de lagere delen van de kust stromende olie-dispergenmengsels grotere 
sedimentoppervlakten verontreinigd worden (Baker & Crapp 1971). Wanneer de olie-
laag dikker is zullen hogere concentraties dispergenten moeten worden toege-
voegd, vaak tot 25?ó van het volume olie (Nelson-Smith 1972). Goede menging van 
olie met de dispergent en openbreken van het mengsel m.b.v. zeewaterspuiten 
wordt dan van groot belang (Baker & Crapp 1971). Indien de olielaag nog dikker 
is (enkele cm) zal dispergeren niet meer mogelijk zijn en kunnen dispergenten 
de laatste resten olie verwijderen na mechanische verwijdering van de grotere 
volumina (Cormack & Nichols 1978). Voor zwaar verweerde olieresidues op ver-
tikale oppervlakten zijn dispergenten ontwikkeld die in contact met olie een 
gel vormen, zodat de periode voor effektieve werking verlengd wordt (Cormack 
& Nichols 1978; Cormack 1977). In het algemeen zijn concentraten minder goed 
toepasbaar op gestrande olie (Nelson-Smith 1978). 
Chemisch dispergeren van gestrande olie kan de verspreiding van die olie in 
de kustzone sterk beïnvloeden. In de getijzone zal disDergentbehandeling leiden 
tot verspreiding van de olie ook over oorspronkelijk niet met olie bedekte 
plaatsen (Nelson-Smith 1972). De kans op recontaminatie van schoongemaakte 
kusten wordt vrij groot geacht, omdat de gevormde emulsies van olie en dis-
pergenten vrij instabiel zijn. Gecoaguleerde olie kan met het vloedwater op-
nieuw de kust bereiken. Persistente emulsies kunnen ook over grotere afstanden 
de kustlijn en gebieden beneden de LW-lijn verontreinigen (Butler, Berkes & 
Powles 1974). 
Een ander veel besproken fysisch effekt van het chemisch dispergeren van 
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gestrande olie betreft de beïnvloeding van de eigenschap van olie om aan sedi-
rnentpartikels te hechten en in het interstitieel door te dringen. Baker (1971) 
vermeldt dat toevoeging van dispergenten de doordringing van olie in het kwel-
dersediment van Milford Haven bevordert. Ook Baker (1978) beschrijft dat ge-
dispergeerde olie gemakkelijker in de bodem van het wad en de kwelder door-
dringt. Door diverse auteurs wordt erop gewezen dat dispergenten de doordring-
ing van olie in de interstitiële ruimten van een sediment zouden bevorderen 
(Gerlach 1978; Nelson-Smith 1978; Giere 1978; Butler, Berkes & Powles 1974). 
Cormack & Nichols (1978) vermelden daarentegen dat toediening van dispergenten 
vlak voor de komst van het vloedwater de doordringing van de olie in het strand 
zou belemmeren. 
Door Harris 4 Wells (1979) is een laboratoriumonderzoek uitgevoerd naar de 
adhesieve eigenschappen van ruwe olie na dispersie m.b.v. dispergenten. Lago 
Medio ruwe olie en de conventionele op oliebasis vervaardigde dispergent BP 1100 X 
werden getest in vertikale kolommen zeewater, waarin een sedimentlaag van 10 cm 
zand was aangebracht. In principe werd de hoeveelheid olie die na het door-
zuigen van de kolom zeewater aan het zand geadsorbeerd raakte, onder verschil-
lende proefomstandigheden bepaald. Gekonkludeerd werd dat grof zand (1-1,5 mm) 
minder olie dan fijn zand (0,125-0,5 mm) adsorbeert zowel bij verschillende 
verhoudingen olie/dispergenten als bij verschillende kontaktperioden tussen olie 
- zand en olie - dispergent (tabel 7.15, 7.16, 7.17). Menging vooraf van olie 
en dispergent reduceert de adsorptie van olie aan het sediment t.o.v. de situa-
tie, waarbij op het sediment liggende olie pas na 1 tot 168 uur met dispergent 
wordt behandeld (tabel 7.15 en 7.16). Indien de relatieve hoeveelheid disper-
gent t.o.v. de olie toeneemt, wordt de adsorptie van de olie in het sediment 
geringer (tabel 7.15). Noch de kontaktperiode tussen olie en zand voorafgaande 
aan de dispergenttoediening (tabel 7.16), noch de kontaktperiode olie/dispergent-
mengsel en zand voorafgaande aan het doorlopen van de sedimentlaag (tabel 7.17) 
beïnvloeden de mate van adsorptie. De temperatuur, waarbij deze experimenten 
zijn uitgevoerd (7 en 20 C) lijkt geen signifikant effekt op de adsorptie van 
de olie aan het sediment te hebben (tabel 7.15) (Harris & Wells 1974). 
Harris & Wells (1979) konkluderen uit deze experimenten dat de toevoeging 
van BP 1100 X aan Venezuelaanse ruwe olie op zand resulteert in het beter bewegen 
van olie door het sediment. Deze beweging is onafhankelijk van watertempera-
tuur, kontaktperiode olie-zand en kontaktperiode olie-dispergent, maar afhanke-
lijk van de verhouding olie en dispergent en de korrelgrootte van het zand. 
Toevoeging van deze dispergent vergroot dus de diepte van de doordringing van 
de olie in het zand. Het volume van het gecontamineerde zand neemt daarmee 
toe, hetgeen eventuele schoonmaakaties bemoeilijkt. 
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Tabel 7.15 Retentie van verschillende mengsels olie-dispergent (BP 1100 X) 
bij verschillende temperaturen van het zeewater in fijn en grof 
zand. Vermeld wordt de hoeveelheid in sediment geadsorbeerde olie 
(mg) en de procentuele hoeveelheid t.o.v. de totale toegevoegde 
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Tabel 7.16 Retentie bij verschillende kontaktperioden van olie en zand voor-
dat dispergent wordt toegevoegd. Temperatuur is 20 C. Vermeld 
wordt de totale hoeveelheid in sediment geadsorbeerde olie en de pro-
centuele hoeveelheid t.o.v. de totale toegevoegde hoeveelheid olie. 















































Tabel 7.17 Retentie bij verschillende kontaktperioden olie-dispergent voordat 
doorvoering door sediment plaatsvindt. Temperatuur is 20 C, Vermeld 
wordt de totale hoeveelheid in sediment geadsorbeerde olie en de 
procentuele hoeveelheid t.o.v. de totale toegevoegde hoeveelheid 


























Veldexperimenten naar de invloed van dispergenten op de mate van adsorptie 
van olie aan sediment en de doordringing in het interstitieel zijn nauwelijks 
bekend. Aan de zuidkust van Engeland zijn inmiddels veldexperimenten gestart 
om het lot van chemisch gedispergeerde ruwe olie op/in kweldersedimenten, slik-
kige platen en sedimenten beneden de LW lijn te bepalen (Baker 1979). Voor-
lopige resultaten wijzen uit dat toevoeging van een dispergent (BP 1100 WD in 
verhouding tot water als 1:9) aan de Forties of Nigeriaanse ruwe olie de door-
dringing van deze olie in de percolerende fijnzandige sedimenten waar de water-
spiegel met LW 40 cm onder het oppervlak zakt, bevordert. Vooral op een diepte 
van 5-10 cm in het sediment bleken in de gevallen, dat dispergent was toege-
diend, de concentraties olie met een factor 20 verhoogd (tot + 80 ppm). Overi-
gens moeten deze resultaten nog gekorrigeerd worden voor de aanwezigheid van, 
van hogere planten afkomstige alkanen in het sediment. Eenzelfde experiment op 
een stagnerend wad leidde ook bij toevoeging van het dispergent niet tot ver-
hoogde olieconcentraties in de sedimenten (pers.comm. Baker). 
Bij veldexperimenten in de getijzone van de Elbe werd eveneens gekonstateerd, 
dat ruwe olie behandeld met 0SR„ of OSR^ zowel in slik als in zandige sedimen-
ten dieper doordringt dan ruwe olie: 15 cm resp. 6 cm. Bij deze experimenten is 
1 liter olie gemengd met 1 liter dispergent die zelf 1:10 verdund is (van Bernem, 
pers.meded). Bij toevoeging van 0SR,. aan een tienvoudige toediening van 0,5 
liter ruwe olie/m2 wordt 2,9?ó van de ruwe olie in de sedimenten opgenomen; bij 
ontbreken van dispergent l,6?ó. De concentratie olie in het sediment wordt door 
toevoegen van 0SR,. verdubbeld tot 170 ppm (zand) en 270 ppm (slik). De elimi-
natie van de oliekomponenten speciaal uit de diepere lagen (anaëroob) en uit 
de met dispergent behandelde sedimenten is gedurende de eerste 6 maanden lager, 
mogelijk door verstoorde bioturbatie (v. Bernem, pers.meded.). 
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Uiteindelijk is niet alleen de invloed van dispergenten op de doordringing 
van olie in het sediment van belang, maar is ook de invloed op de verblijfs-
tijd en de (bio)degradatie van de olie in de sedimenten over langere perioden 
een essentiële factor. Over dit effekt is echter nauwelijks iets bekend in 
de literatuur. 
Van de met BP 1002 behandelde gestrande olie van de "Torrey Canyon" vi/ordt 
vermeld dat deze even snel verweerd als de niet met dispergenten behandelde 
olie. In beide gevallen duurde deze verwering ongeveer 1 jaar. Olie door de 
dispergenten in het zand gedreven bleef over meerdere jaren aanwezig, evenals 
door bulldozers begraven olie of door natuurlijke zandbewegingen onder het 
oppervlak geraakte olie (Southward & Southward 1978). 
Na een olieramp aan de westkust van Noorwegen in februari 1976 werd na 1 
maand de totale concentratie aromaten in het water gemeten. Gemiddeld was deze 
concentratie 2 ppb. Op één van de onderzochte plaatsen, waar een dispergent 
voor het schoonmaken van de kusten werd gebruikt, was deze concentratie echter 
12 ppb (Grahl-Nielsen, Westheim & Wllhelmsen 1977). 
In het verleden is verondersteld dat gebruik van dispergenten op slikkige 
platen en in kwelders en over het algemeen in ondiepe gebieden tot ongewenst 
hoge concentraties gedispergeerde olie in het water zou leiden. De verdunning 
van de gedispergeerde olie zal ook door opstuwing tegen de kust zodanig traag 
verlopen dat concentraties van 50 ppm zeker overschreden zullen worden (Marti-
nelli, pers.comm.). 
7.3.3 Biologische Methoden 
Evenals bij de biodegradatie van drijvende, opgeloste of gesuspendeerde olie 
geldt ook voor gestrande olie dat de snelheid van deze afbraak meestal niet 
afhankelijk is van de oorspronkelijke aanwezige aantallen bacteriën (Nelson-
Smith 1972). Toevoeging van bacteriën aan met olie verontreinigde grond heeft 
dan ook weinig effekt op de afbraak van de olie (Jobson et al. 1974 in Gesamp 
1977). In het sediment waar een hogere stikstof- en fosforconcentratie dan in 
het water voorkomt, zal zuurstof waarschijnlijk een beperkende faktor bij de 
biodegradatie worden. In het algemeen zullen toevoeging van N en P geen invloed 
op de afbraaksnelheid hebben (Gunkel 1967). Overigens suggereren Meyers & 
Ahearn (1970), dat de toevoeging van micro-organismen, enzymen en voedings-
stoffen bevattende microcapsules de biodegradatie van olie op b.v. kwelders 
zal bespoedigen. 
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8 EFFEKTEN WAN OLIEBESTRIJDINGSMETHODEN OP ORGANISMEN 
8.1 Inleiding 
8.1.1 Mechanische methoden 
Toepassing van de in hoofdstuk 7 beschreven bestrijdingsmethoden, zowel voor drij-
vende als gestrande olie, kan tot biologische effèkten leiden. Om de gedachten te 
bepalen kan over deze biologische effèkten het volgende opgemerkt worden. 
Bij toepassing van mechanische methoden bij de verwijdering van drijvende 
olielagen kunnen nauwelijks biologische effèkten verwacht worden, afgezien 
van eventuele effèkten van verstoring van vogels en zeehonden door deze werk-
zaamheden in besloten kustgebieden. 
Verwijdering van eenmaal gestrande olie kan tot een aantal biologische effèk-
ten leiden (Foget et al. 1979): 
- verwijdering van organismen met het substraat; 
- vertrappen van organismen door zware machines en betreding; 
- verstoring van organismen door lawaai en bewegingen van apparaten en mensen; 
- habitatvernieling door apparatuur en personen; 
- uitbreiding van toxische effèkten door recontaminatie veroorzaakt door de 
aktiviteiten. 
De biologische effèkten zijn sterk afhankelijk van de diepte en de uitgestrekt-
heid van de sedimentverwijdering. Sedimentverwijdering tot een grotere diepte 
leidt tot verwijdering van grotere aantallen organismen van een grotere diver-
siteit. Herstelduur (zie hoofdstuk 6) hangt o.a. af van de aanwezigheid van 
niet beïnvloedde gebieden in de nabijheid en van de voortplanting van de or-
ganismen, terwijl daarnaast de ontwikkeling van een voor bewoning geschikt sub-
straat een essentiële rol speelt. 
8.1.2 Fy_sisch-chemische methoden 
Bij de behandeling van drijvende olielagen met fysisch-chemische methoden, 
waarbij absorberende, bezinkende of gelvormende middelen, herders of disper-
geermiddelen worden toegevoegd, kan mogelijk een deel van deze toegevoegde 
materialen zelf tot effèkten op organismen leiden. 
Van de toediening van op het oppervlak drijvende absorberende middelen aan 
olie zijn weinig direkte biologische effèkten te verwachten. 
Bezinking van olie leidt tot concentratie van olie op de sedimenten onder 
de LW-lijn, waarbij persistente contaminatie van bodemsedimenten en onderste 
waterlagen tot effèkten op benthos en vissen (-eieren) kan leiden. Bedreiging 
van organismen door drijvende olie wordt uiteraard verminderd. 
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Verbranding van olie leidt tot verplaatsing van eventuele biologische effek-
ten buiten het mariene milieu. 
Biologische effekten van toediening van gelvormende stoffen en herders aan 
de drijvende olie zijn in de literatuur niet beschreven. 
Over de mogelijke biologische effekten van dispergeermiddelen al dan niet in kom-
binatie met olie bestaat een zeer uitgebreide literatuur (zie volgende pagina). 
Ter bestrijding van gestrande olie worden vaak methoden toegepast waarbij 
water, stoom of zand met zekere druk langs substraten worden gespoten. Toevoe-
ging van absorberende materialen en verbranden van de olie zijn eveneens toe-
gepaste methoden. Foget et al. (1979) geven voor deze methoden de biologische 
effekten weer (tabel 8.1). 
Tabel 8.1 Biologische effekten, die optreden bij fysische bestrijdingsmethoden 






5• Strand schoon maken 
6. Absorberende materialen 
7. Branden 
Biologische effekten 
Laat meeste organismen in leven en op hun plaats. 
Niet-verzamelde olie kan toxische effekten hebben 
ook in eerste instantie in niet getroffen gebieden. 
Verwijdert enkele organismen van substraat, schade 
aan overige organismen is variabel. Niet-verzamelde 
olie kan toxisch zijn. 
Verwijdert enkele organismen van substraat, maar 
meer mortaliteit door de hitte is mogelijk. Niet-ver-
zamelde olie kan toxisch zijn. 
Verwijdert alle organismen. Niet-verzamelde olie 
kan toxisch zijn. 
Verstoort ondiep levend benthos 
Betreding kan organismen samendrukken; mogelijke 
ingestie van absorbentia door vogels 
Doodt oppervlakte-organismen. Residuele olielaag 
kan toxisch zijn (zware metalen). 
Over de biologische effekten van toepassing van herders voordat de olie zal 
stranden of rondom gestrande olie bestaan weinig literatuurgegevens. 
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Disperqeermiddelen 
De oorspronkelijk op het wateroppervlak drijvende olielaag zal na behandeling 
met dispergenten zich als gedispergeerde oliedruppels in de bovenste laag van 
het water verspreiden. Ditzelfde geldt voor het dispergeren van gestrande olie. 
Deze handeling zorgt ervoor dat de concentraties koolwaterstoffen in het water 
toenemen en dat de olie zich sterker in het mariene milieu verspreidt. Boven-
dien komt de olie meer beschikbaar voor bacteria, zoöplankton, vissen en ben-
thische organismen. Vogels worden echter minder direkt bedreigd door gedis-
pergeerde dan door drijvende olie. 
Veel van de gedispergeerde oliedruppels hebben een diameter van + 10 ym, 
een partikelgrootte die door filtrerende benthische organismen juist uit het 
water gefilterd wordt (Nelson-Smith 1972; Gesamp 1977). Gedispergeerde olie 
kan langs deze weg in de organismen opgenomen worden, terwijl ook met olie-
druppels overdekte voedselpartikels tot ingestie van olie leiden. 
Gedurende de laatste 15 jaar zijn dispergenten ontwikkeld met steeds minder 
sterke direkt toxische effekten. De bij de "Torrey Canyon" (1967) op drijvende 
en gestrande olie gebruikte dispergenten als BP 1002 leidden tot zeer sterke 
effekten op de organismen. Geleidelijk zijn de hoge concentraties lage aromaten 
Oals. benzeen) in de oplosmiddelen van deze 1 generatie dispergenten vervangen 
door alifatische koolwaterstoffen, waarna de veel minder toxische 2 genera-
tie dispergenten als BP 1100 ontstonden (zie hoofdstuk 7). Het nog later ont-
wikkelde dispergeermiddel BP 1100 X is nog minder toxisch voor de testorga-
nismen. De LC^-waarde over 48 uur van BP 1100 X (oplosmiddel met minder dan 
3?ó aromaten) wordt in de toxiciteitstesten voor toelating van nieuwe dispergen-
ten op de "British Government" lijst als standaard referentie gebruikt (Cowell 
1978) (tabel 8.2). 
Tabel 8.2 Toxiciteit voor Cranqon cranqon (garnaal) van een aantal 1 en 2 
generatie-dispergenten. Naar U.K. Ministry of Agriculture, Fisheries 
& Food in Cowell (1978). 
Dispergent 
Slickgone 2 s 
BP 1002 ] 
Gamlen OSR J 
Cleanasol / i generatie 
Atlas 1901 \ 
Dermol 
Polycomplex A y 
BP 1100 •>. 
Corexit 7664 / 2 generatie 
BP 1100X J 
48 uur LC 
ppm 
3.3 tot 10 
3.3 tot 10 
3.3 tot 10 
33 tot 100 
100 tot 330 
100 tot 300 
100 tot 330 
1000 tot 3300 
3300 tot 10 000 
(10 000) 
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Zowel voor Cranqon (garnaal) als v/oor Cerastoderma (kokkel) en Arenicola (wad-
pier) is BP 1100 100 tot 1000 maal minder toxisch dan de 1 generatie disper-
gent BP 1002 (Cowell 1978). Verdergaande aanpassing van de dispergenten, waar-
bij de oplosmiddelen geen koolwaterstoffen meer bevatten, resulteerde in de 
ontwikkeling van mengsels, waarbij de direkte toxiciteit meer aan de opper-
vlakte-aktieve stof dan aan het oplosmiddel gerelateerd is. Vermoedelijk zul]en 
deze oppervlakte-aktieve stoffen, die ook bij biologische processen ingrijpen 
op de polaire/niet polaire grensvlakken, niet veel minder toxisch kunnen worden, 
willen deze komponenten hun effektiviteit niet verliezen (Nelson-Smith 1978). 
De indruk bestaat, dat met het toenemen van de effektiviteit ook de toxici-
teit van deze middelen toeneemt (RIZA 1977). De toxiciteit van de 3 generatie 
dispergenten, de concentraten is bij de voorgeschreven verdunning met zee-
water ongeveer gelijk aan de 2' generatie middelen als BP 1100 X (Cowell 1978). 
De biologische effekten van dispergenten toegediend aan drijvende olie zijn 
voornamelijk bepaald in laboratoriumexperimenten, waarbij LC,-n-experimenten 
een centrale rol spelen. De proefopzet in gebruik bij de U.K. en de Canadese 
overheid om dispergenten voor gebruik ver van de kust te testen, leidt tot in-
zicht in de relatieve toxiciteit van de dispergenten voor een bepaald soort 
organisme en in de relatieve gevoeligheid van de soorten organismen onder labo-
ratoriumkondities. Voor de hanteerbaarheid van de resultaten van LCsn-experi-
menten met dispergenten geldt hetzelfde als bij deze experimenten met olie-
soorten (zie hoofdstuk 4): de door de experimentele opzet moeilijke onderlinge 
vergelijkbaarheid en de onbekende extrapolatie van de resultaten naar de veld-
situatie (Cowell 1978). 
Vergelijking van resultaten wordt vaak bemoeilijkt door faktoren die deze 
resultaten sterk beïnvloeden. 
Verdamping en degradatie van de dispergenten is een faktor die de toxici-
teit sterk bepaald. Door Simpson (1968) en Portmann & Connor (1968) wordt een 
experiment beschreven, waarbij 10 tongen (Solea solea) in een verse 50 ppm 
oplossing van BP 1002 werden beplaatst. De mortaliteit was dan 100?ó, maar wan-
neer de testoplossing 24 uur kon verweren, voordat de vissen werden geplaatst 
was de mortaliteit gereduceerd tot 30?ó. Na 72 uur verwering had de testoplos-
sing geen direkt lethaal effekt meer. Wilson (1977) konkludeerde uit derge-
lijke experimenten met schollarven (Pleuronectes platessa) en in open en ge-
sloten containers verwerende testoplossingen met BP 1002 dat de afnemende toxi-
citeit bij verouderen van de oplossing vooral veroorzaakt wordt door verlies 
van aromaten door verdamping. Wilson (1972) bepaalde in andere experimenten 
dat de temperatuur van de testoplossing met BP 1002 slechts een licht effekt 
op de toxiciteit had, waarbij een trend aanwezig was van versterkte toxiciteit 
bij hogere temperaturen in het trajekt van 6° tot 20°C. De LC5Q aarden werden 
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door zoutgehalteveranderingen in de reeks van 14 tot 35?ó niet beïnvloed. 
Een tweede belangrijke faktor, die de resultaten van LCj-p-experimenten be-
paalt, is de keuze van het testorganisme. Dispergenten kunnen grofweg in twee 
kategoriën verdeeld worden, waarbij de op waterbasis vervaardigde kategorie 
zeer toxisch voor vissen en mollusken en niet sterk toxisch voor crustaceeën 
is. Dispergenten, die meer olieoplosbaar zijn, zijn voor crustaceeën veel meer 
toxisch dan voor vissen en mollusken. BP 1100 X is voor vissen 100 maal toxischer 
dan Corexit 7664, terwijl dit voor crustaceeën precies andersom geldt. Dit 
verschijnsel wordt verklaard, door de aanwezigheid van hydrophiele kieuwopper-
vlakken bij vissen en bivalven, terwijl crustaceeën wasachtige, hydrophobe 
oppervlakken op de kieuwen hebben (Nagell, Notini & Grahn 1974). Ook seizoens-
effekten kunnden de resultaten sterk bepalen: bij 2 gastropodensoorten• 
vertoont de LC,-n-waarde voor BP 1002 een verschil van 1 orde van grootte al 
naar gelang de testdieren in de winter of in de zomer worden verzameld (Crapp 
1971). 
In het algemeen kan wel een volgorde van toxiciteit binnen de geteste dis-
pergenten worden bepaald. Voor de veiligheid wordt meestal l?ó van de Les-
waarde als maximaal aanvaardbare concentratie in de veldsituatie gesteld, wegens 
onverwachte effekten van faktoren als wisselende temperatuur, zoutgehalte en 
zuurstofverzadiging in de getijzone (Nelson-Smith 1978). 
Bij de vergelijking van de toxiciteit van de diverse dispergenten is naast 
de LC „-waarde de effektiviteit van het middel - de concentratie nodig voor 
het dispergeren van een bepaald volume olie - een essentieel gegeven bij de 
beoordeling van de dispergenten (Lindblom 1978). Op grond van de laborato-
riumexperimenten konkludeert Cowell (1978), dat in de veldsituatie bij de be-
strijding van drijvende olie vrijwel nooit concentraties dispergenten in het 
water zullen ontstaan die tot direkte toxische effekten zullen leiden. Lethale 
concentraties van enkele ppm 1 generatie dispergenten kunnen in het water 
wel bereikt worden. Bij de bestrijding van gestrande olie is het echter wel 
mogelijk dat kritieke concentraties dispergenten bereikt worden (Cowell 1978). 
Biologische effekten waarbij de interakties van de dispergent met de olie-
komponenten een rol spelen, zijn slechts in een aantal laboratoriumexperimenten 
onderzocht. De toxiciteit van een chemisch gedispergeerde oliesoort kan toenemen 
t.o.v. de toxiciteit van de olie of de dispergent afzonderlijk (Perkins 1968), 
gelijk blijven (Butler, Berkes & Powles 1974) of verminderen (Nelson-Smith 
1970; Swedmark 1974). Speciaal bij hogere temperaturen in de zomer zouden olie-
dispergentmengsels een sterkere toxiciteit bezitten dan de olie alleen (Giere 
1979). Door verschillende ateurs wordt een synergistisch effekt van olie-
dispergentmengsels gekonstateerd. De toxiciteit van deze mengsels is dan groter 
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dan de som van de toxiciteiten van de samenstellende komponenten: bv. No.2 stook-
olie en BP 1100 X (Doe & Wells 1978); ruwe olie en BP 1100 X (Connor 1972); 
olie en Corexit 7664 en 8666 (Swedmark, Cranmo & Kollberg 1972). Mogelijk wor-
den deze synergistische effekten veroorzaakt omdat de dispergent het contact 
van olie met de organismen bevordert, waardoor de olie meer beschikbaar 
voor opname door de organismen wordt (Nelson-Smith 1978). Er bestaan echter 
geen eenvoudige relaties tussen de toxiciteit van mengsels en die van de af-
zonderlijke olie en dispergent. Waarschijnlijk speelt de druppelgrootte ge-
durende het experiment een essentiële rol bij de effekten van de koolwater-
stoffen, speciaal bij filterende organismen. Volgens bepaalde experimenten is 
de bijdrage van de dispergent aan de toxiciteit van de chemisch gedispergeerde 
ruwe olie echter minimaal (Vaughan 1973) uitgaande van gelijke concentraties 
olie in het water. Een duidelijk onderscheid moet steeds gemaakt worden tussen 
vergelijkingen van de toxiciteit van olie-dispergentmengsels met die van drij-
vende olielagen enerzijds en met de toxiciteit van mechanisch gedispergeerde 
olie anderzijds (Cowell 1978). 
Over de mate waarin chemisch gedispergeerde oliedruppels aan natte opper-
vlakken hechten, bestaan in de literatuur verschillende meningen. Al bij expe-
rimenten in de 20-er jaren was gebleken dat zowel natuurlijk als chemisch ge-
dispergeerde olie zich beter aan de externe, vochtige oppervlakken als kieuwen 
van vissen hecht, dan verse olie, die in het water er onmiddelijk weer afspoelt 
(Rushton & Jee 1923). Canevari (1971) haalt echter experimenten aan, waarin 
juist gedoseerde olie/dispergentmengsels als druppels van natuurlijke opper-
vlakken rollen. Door Gesamp (1977) wordt eveneens beschreven dat de oppervlak-
te-aktieve komponent rondom de druppels hechting aan natte oppervlakken zou 
voorkomen. 
Behalve LCcp-experimenten zijn in het laboratorium ook bewijzen van sub-
lethale effekten van dispergenten en olie-dispergentmengsels verzameld (Butler, 
Berkes & Powles 1974; Nelson-Smith 1978). 
In de literatuur zijn betrekkelijk weinig gegevens over de biologische ef-
fekten van gebruik van dispergenten in open zee op drijvende olie bekend, uit-
gezonderd de effekten van de grote hoeveelheden toegediende 1 -generatie dis-
pergenten bij de "Torrey Canyon" ramp. Als één van de redenen van de betrekke-
lijk lichte biologische gevolgen van de ramp met de "Amoco Cadiz" wordt het 
slechts matige gebruik van 2 -generatie disperqenten beschouwd. Slechts 2000 
ton BP 1100 X, Finasol OSR- en vooral BP 1100 WD en Finasol 0SR. zijn ge-
sproeid op de ruim 200.000 ton lichte ruwe olie en bijna uitsluitend op ge-
bieden met een waterdiepte van minstens 50 m. Slechts in een enkel geval zijn 
de dispergenten op gestrande olie gebruikt (Chassé & Morvan 1978). 
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8.1.3 Biologische methoden 
Bestrijding van olie met biologische methoden, die de afbraak van de olie zouden 
versnellen, zoals toevoegen van microbiële preparaten, kan mogelijk tot ver-
anderingen in dichtheid, soortensamenstelling en verspreiding van micro-orga-
nismen in het water en het sediment leiden. Introduktie van deze organismen 
zou de balans in ecosystemen kunnen verschuiven (Meyer.& Ahearn 1970), maar 
onderzoek op dit punt is zeer schaars. Behalve de potentiële pathogeniteit van 
deze preparaten voor mensen, zouden effekten op andere flora en fauna-elementen 
niet uitgesloten zijn. Bovendien kunnen de bij de microbiële afbraak gevormde 
residuen van geëmulgeerde olie in toxiciteit toenemen (Cook, Massey & Ahearn 
1973), terwijl enkele van de bij biodegradatie door gisten gevormde interme-
diaire afbraakprodukten voor vissen toxisch zouden zijn (Brown & Tischer 1969). 
8.2 Effekten op micro-organismen 
8.2.1 Mechanische methoden 
Effekten van mechanische oliebestrijdingsmethoden op micro-organismen zijn in 
de literatuur niet beschreven. Te verwachten valt dat bij de mechanische be-
strijding van gestrande olie een met de hoeveelheid weggegraven sediment even-
redige hoeveelheid bacteriële aktiviteit zal worden vernietigd. 
8.2.2 Eysisch-chemische methoden 
8.2.2.1 Overzicht 
Experimenten over de effekten van absorberende, bezinkende en gelvormende ma-
terialen zijn in de literatuur zeldzaam. Effekten van schoonspuiten van met 
gestrande olie bevuilde oppervlakten m.b.v. water, stoom en zand zijn niet be-
schreven. Experimenten met herders en dispergeermiddelen in het laboratorium 
worden wel in de literatuur beschreven. 
8.2.2.2 Herders 
In een laboratoriumexperiment werden de effekten van een aantal herders in 
kombinatie met ruwe olie (28 C) op de mineralisatie door de natuurlijke popu-
latie micro-organismen in zeewater bepaald. Het bleek dat deze herders t.o.v. 
de situatie waarin alleen olie wordt toegevoegd, de snelheid van biodegradatie 
vergrootten, terwijl tegelijkertijd de produktie van afbraakprodukten toenam 
(fig. 8.1). De kapaciteit van de biodegradatie nam echter onder invloed van af-
braakprodukten niet toe: na 28 dagen was steeds + 70?ó van de ruwe olie afgebro-
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Fig. 8.1 Effekt van herders in kombinatie met ruwe olie op de mineralisatie 
van olie door micro-orqanismen in natuurlijk zeewater. A = controle, 
B = Smith Herder, C = Shell oil herder no. 3 (Atlas & Bartha 1973) 
8.2.2.3 Dispergenten 
Toevoeging van dispergenten (zonder olie) geeft in een aantal gevallen toe-
nemende bacteriële groei, waarbij de dispergent als oxidabele nutriënt fun-
geert (Gesamp 1977). Sommige dispergenten kunnen echter toxisch zijn voor micro-
organismen door het veroorzaken van schade aan celmembranen, het veranderen van 
de celpermeabiliteit, de invloed op enzymaktiviteit of door het verlagen van de op-
pervlaktespanning onder de minimum waarde van 45 dynes.cm . Voor oliedegra-
derende bacteriën is 45-60 dynes.cm de optimale range, welke al lager ligt 
dan de normale gemiddelde oppervlaktespanning van zeewater van 20 C (Zobell 
1969). De non-ionische surfactant nonylphenol-ethoxylaat (NP10E0) is door bac-
teriën moeizaam te degraderen; de afbraak gaat zeer langzaam (Granmo & Koll-
berg 1976). 
De mate waarin de microbiële aktiviteit in zeewater wordt geremd of gesti-
muleerd door toevoeging van dispergenten aan de olie, hangt sterk af van het 
type olie. Chemisch gedispergeerde No. 2 stookolie leidt tot een sterk geremde 
microbiële groei, waarschijnlijk door de toenemende concentraties aromatische 
komponenten in het water. Chemisch gedispergeerde South Louisiana ruwe olie 
stimuleert de microbiële groei echter meer dan deze niet-gedispergeerde olie 
(Gesamp 1977). 
Overigens wijzen Mulkins-Philips & Stewart (1974) op het feit dat bij de 
beoordeling van de effekten van dispergenten op de aan het grensvlak van water 
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en oliedruppels opererende micro-organismen de verdunningsfactor van de disper-
gent niet t.o.v. het volume olie, maar t.o.v. het oppervlak van het grensvlak 
water-olie berekend moet worden. Over het algemeen zijn de micro-organismen 
onderworpen aan een hogere concentratie dispergent, omdat de dispergent 
zich zeer geconcentreerd aan het grensvlak water-olie ophoudt. De oppervlakte 
van dit grensvlak water-olie, dus de grootte van de gedispergeerde druppels 
beïnvloedt zowel de degradatiesnelheid als de hoeveelheid substraat, die be-
schikbaar is voor de bacteriële degradatie. Kleinere druppels met een grotere 
oppervlakte-volume verhouding leiden tot een intensiever kontakt van de bac-
teriën met het substraat (de olie) (Traxler & Bhattacharya 1978). 
Atlas en Bartha (1973) beschrijven een laboratoriumexperiment waarbij aan 
een natuurlijke populatie van micro-organismen in zeewater (28 C) ruwe olie en 
een aantal dispergenten worden toegediend. Door de geteste dispergenten wordt 
de snelheid van de mineralisatie bevordert, terwijl de dispergent BP 1100 
tevens de totale produktie van afbraakprodukten vergroot (fig. 8.2). 
28 dagen 
Fig. 8.2 Effekten van dispergenten in kombinatie met ruwe olie op de minera-
lisatie van ruwe olie door micro-organismen in natuurlijk zeewater. 
A = kontrole; B = Corexit 7664; C = Pyraxon; D = Magnus; E = marine 
cleaner 8555; F = Corexit 8666; G = BP 1100 (Atlas & Bartha 1973). 
Opmerkelijk is dat de biodegradatiecapaciteit niet wordt vergroot door de 
toediening van de dispergenten: na 28 dagen is steeds + 70?ó van de ruwe olie 
afgebroken. Ook bij dit experiment is extra N en P toegediend. 
Ook andere auteurs vinden toename van snelheid van biodegradatie na toevoe-
ging van de dispergenten (BDOWH 2, BDOWH 10, BD0WH X, BD0WE 7, BD0WE 8 en 
BD0WB 1) zonder dat effekt op de biodegradatiecapaciteit optreedt (Robichaux 
& Myrick 1972). 
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Bij een laboratoriumexperiment, waarbij mengsels van 4 verschillende dis-
pergenten met Arabische ruwe olie (in verhouding 1 : 1 ; volumepercentage olie 
is 1,25%) aan zeewater met natuurlijke microbiële aktiviteit werden toegevoegd, 
werden de effekten op de biodegradatie bepaald. De dispergenten Corexit 8666, 
Gamlen Sea Clean en Wood Degreaser-Formula vertraagden de biodegradatie. Deze 
vertraging was in het trajekt van 10 tot 23 C sterker bij lagere temperaturen. 
De dispergent "Sugee 2", met de slechtste dispergerende werking, stimuleerde 
echter de biodegradatie. Hieruit blijkt dat niet uitsluitend de mate van dis-
persie van belang is voor de snelheid van biodegradatie (Mulkins-Philips & 
Stewart 1974). 
Bij een ander experiment werd aan een volume zeewater (20 m3) met een opper-
vlak van 20 m3 10 liter getopte Arabische ruwe olie toegevoegd bij 11 C. Ver-
volgens werden de dispergenten Corexit 9527, Hydrogamasol LT (een surfactant 
zonder oplosmiddel) en 0SR LT 126 verdund in 30 liter zeewater toegevoegd, 
waarna 5 minuten gemengd werd. Gedurende 83 dagen werd de aerobe heterotrofe 
bacteriële flora in het oppervlaktewater (met 10% olie) bepaald (Label 8.3). 
Tabel 8.3 Dichtheid van aerobe heterotrofe bacteriële populaties (aantal bac-
teria per ml) na toevoeging van Arabische ruwe olie aan een drie-
tal dispergenten (Corexit = Corexit 9527; Hydrog = Hydrogamosol LT; 

























































































































In de controlebak (1) zonder olie en dispergenttoevoeging bleef de bacteriële 
populatie vrij konstant. In bak (2) met alleen olietoevoeging verdubbelde de 
dichtheid zich na 24 uur en bleef daarna vrij konstant. In de bakken behandeld 
met olie en dispergenten nam de dichtheid na 5 dagen enorm toe. Visueel bleef 
de olielaag in de behandelde en onbehandelde bakken tot 2 maanden na de start 
van het experiment onveranderd waarneembaar en deze laag verdween pas 2 maanden 
na nog een tweede dispergentbehandeling. Het is duidelijk dat bij deze kondi-
ties van lage temperatuur en afwezigheid van golfaktiviteit, waardoor menging 
van produkten en organismen achterwege bleef, de olielagen slechts zeer lang-
zaam van het wateroppervlak verdwijnen. Overigens doen ook toedieningen van 
deze dispergenten zonder olietoevoeging aan zeewater de dichtheid van de popu-
laties aerobe heterotrofe bacteriën sterk toenemen (tabel 8.4). 
Tabel 8.4 Dichtheid bacteriën (aantal per ml) na toevoeging van dispergenten 

























































































Na een periode van 24 uur neemt de dichtheid van de bacteriële populatie in 
de bakken waaraan dispergenten zijn toegevoegd, sterk toe. Mogelijk worden be-
paalde oliefrakties én bepaalde komponenten van de dispergenten als koolstof-
bronnen door bepaalde bacteriënpopulaties benut. Een andere mogelijkheid is, 
dat olie- en dispergentkomponenten de predatororganismen (ciliata, flagellaten, 
zoöplankton) elimineren, die onder normale omstandigheden de bacteriënpopula-
ties limiteren. De stoffelijke resten van deze predatoren komen de bacteriën-
populatie bovendien ten goede (Marty, Bianchi & Garellier 1979). 
Bij een ander laboratoriumexperiment werd de biodegradatie van koolwater-
stoffen door een natuurlijke bacteriële populatie in zeewater gemeten met de 
BOD-methode (Biological Oxygen Demand). Aan bakken gevuld met zeewater werden 
bij 14 C toegevoegd: South-Louisiana ruwe olie, Corexit 9527 of een mengsel 
van deze olie en dispergent (volumeverhouding 10 : 1). Voorzichtig roeren sti-
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muleerde de golfaktiviteit. Gedurende 6 dagen werden monsters v/oor de BOD-pro-
cedure uit het midden van de bak genomen. Fig. 8.3 toont de resultaten. 
dagen 
Fig. 8.3 Verloop van het potentiële zuurstofgebruik (mg/liter) door micro-
organismen die ruwe olie afbreken, bij al dan niet chemisch gedis-
pergeerde olie. Naar Traxler & Bhattacharya (1978). 
Tijdens dit BOD-experiment was er in de controlebak geen zuurstofverbruik. Ook 
in de bak met niet-gedispergeerde drijvende ruwe olie was geen zuurstofverbruik 
door het afwezig zijn van substraat (b.v. olie) in het water. Corexit 9527 
bleek komponenten te bevatten die afbreekbaar zijn door de bacteriën en ver-
toonde een gestage afbraak gedurende 5 dagen. De veel grotere afbraak van ruwe 
olie gemengd met Corexit gedurende de 1 dag is toe te schrijven aan de be-
schikbaarheid van druppelvormige olie in het water. Uit dit experiment wordt 
door de auteurs gekonkludeerd dat Corexit 9527 niet toxisch is voor koolwater-
stoffen degraderende bacteriën en dat niet mechanisch of chemisch gedisper-
geerde ruwe olie door de natuurlijke bacteriële populatie niet afbreekbaar is 
(Traxler & Bhattacharya 1978). 
Teneinde vast te stellen welke komponent(en) in de olie en de dispergent 
als substraat dienen, werd nan de 4 met zeewater gevulde bakken toegevoegd: 
14 C gelabeld n-hexadecaan, Kuwait ruwe olie, Corexit 9527 of Kuwait ruwe olie 
met Corexit 9527. Sterke mechanische menging resulteert nu ook in dispersie van 
de niet met dispergent behandelde olie. De mineralisatiesnelheid wordt bepaald 
aan de hand van de geproduceerde hoeveelheid koolzuur (fig. 8.4). 
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Fig. 8.4 Mineralisatiesnelheid (in ng gemineraliseerd hexadecaan) van hexa-
decaan door bacteriële zeewaterpopulaties na toevoeging van resp. 
Kuwait ruwe olie, Corexit 9527 en deze olie + Corexit. Naar Traxler 
& Bhattacharya (1978). 
In de bakken met dispergent bestond een 20 uur durende lag-phase voordat 
n-hexadecaan werd gemineraliseerd, een periode mogelijk overeenkomend met de 
24 uur durende afbraak van dispergent in het vorige beschreven experiment (fig. 
8.3). Na deze lag-phase was de snelheid van mineralisatie van n-hexadecaan in 
de bakken met hexadecaan of met Kuwait ruwe olie gemengd met Corexit evengroot 
als in de bak met Kuwait ruwe olie (Traxler & Bhattacharya 1978). 
In een volgend experiment werden bakken met natuurlijke zeewaterpopulaties 
met Kuwait ruwe olie of een mengsel van Kuwait ruwe olie en Corexit 9527 (vo-
lumeverhouding 10 : 1) behandeld. Na een aantal dagen werd van een monster 
14 
uit het midden van de bak bacteriële aktiviteit bij de mineralisatie van C 
14 gelabeld hexadecaan en C gelabeld naphthaleen bepaald. De snelheid van deze 
mineralisatie werd in de eerste plaats gerelateerd aan het aantal metabolise-
rende micro-organismen (tabel 8.5). 
Duidelijk is dat in de eerste week in het water van de met ruwe olie behan-
delde bak een toename van alifatische koolwaterstoffen metaboliserende bacteriën 
samenging met een sterke afname van de aromaten afbrekende bacteriënfraktie. 
Na 2 weken was deze situatie terechtgetrokken. In water uit de behandeld met 
ruwe olie en Corexit vertoonde de bacteriële populatie eerste een toename van 
de alifaten afbrekende fraktie die na 1 week weer langzaam afnam. De aanvankelijk 
lagere dichtheid aromaten afbrekende fraktie nam na verloop van 1 week toe. 
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Tabel 8.5 Mineralisatiesnelheid van hexadecaan en naphthaleen door bacteriën 
blootgesteld aan Kuwait ruwe olie al dan niet in kombinatie met 

































Na 2 weken is de dichtheid aromaten zowel van alifaten als van aromaten afbre-
kende bacteriënpopulaties intermediair tussen de populaties in de onbehandelde 
bak en de met Kuwait ruwe olie behandelde bak (Traxler & Bhattacharya 1978). 
Laboratoriumexperimenten toonden aan dat de aromatische frakties van de 
1 generatie dispergenten eveneens veel sterker toxisch zijn voor gisten dan 
de later ontwikkelde dispergenten met alifatische oplosmiddelen (fig. 8.5) 
(Nelson-Smith 1970). 
BP 1002 (hoog aromatisch) 
* M *. r Control r«oo »""zuurstof ,• 
, / 200ppm geconsumeerd < 






O 20 «o 
Fig. 8.5 Effekten van dispergenten op de respiratiesnelheid van een gistkul-
tuur. Blend Y bevat een hoge concentratie alifatische oplosmiddelen. 
Naar Nelson-Smith (1970). 
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8.2.3 Biologische methoden 
In de literatuur is u/einig bekend over de effekten van toevoeging van olie-
afbrekende bacteriën op de natuurlijke populaties. Uit laboratoriumexperimen-
ten blijkt dat de commerciële bacteriële preparaten Ekolo-Geste en DBC echter 
geen of nauwelijks effekt op de mate van oliedegradatie hebben (Atlas & Bartha 
1973). 
8.3 Effekten op plantaardige organismen 
8.3.1 Mechanische methoden 
Effekten van mechanische veru/ijdering van drijvende of gestrande olielagen 
op primaire producenten u/orden in de literatuur niet beschreven. Van het ver-
wijderen van drijvende olielagen zijn geen of nauwelijks effekten op primaire 
producenten te verwachten. Mechanische verwijdering van op de kust of in de 
getijzone gestrande olie zal tot schade aan micro- en macrophytobenthos in de 
lagere en eventueel ook tot schade aan lichenen in de hoogste getijzone kunnen 
leiden, speciaal bij het gebruik van zware apparatuur. 
8.3.2 Fy_sisch-chemische methoden 
8.3.2.1 Effekten van dispergenten op phytoplankton 
Effekten van absorberende, bezinkende en gelvormende materialen zijn in de 
literatuur niet beschreven. Evenzo werden effekten van schoonspuiten van met 
gestrande olie bevuilde oppervlakten m.b.v. water, stoom en zand niet bespro-
ken. Experimenten met dispergenten op phytoplankton, macrophytobenthos en 
lichenen worden in de literatuur wel beschreven. 
Effekten van 1 -generatie-dispergenten op phytoplankton, zoals die uit labo-
ratoriumexperimenten zijn gebleken, worden in tabel 8.6 samengevat. 
Experimenten met kationische middelen worden niet vermeld, vermoedelijk omdat 
deze middelen wel als algiciden worden gebruikt (Nelson-Smith 1972). 
Dispergenten van de 2 -generatie zijn duidelijk minder toxisch: concentraties 
tot 10 ppm Corexit leiden tot stimulatie van de fotosynthese van natuurlijk 
phytoplankton uit de Beaufort Sea. Waarschijnlijk leidt de mineralisatie van 
de dispergent tot een verhoogde C0.~-vorm.ing, waardoor de fotosynthese gesti-
muleerd wordt (Hsiao, Kittle & Foy 1978). 
De effekten van dispergenten in kombinatie met olie zijn in een aantal la-
boratoriumexperimenten onderzocht. Toevoeging van Corexit en ruwe olie (in 
verhouding 1 : 1) aan natuurlijk phytoplankton leidt tot meer remming van de 
primaire produktie dan de drijvende olie alleen veroorzaakt. 
-296-
Tabel 8.6 Effekten van 1 -generatie-dispergenten op phytoplankton in labo-
















































Aubert, Chan & 
Malara, 1969 
Smith, 1970 
Vermoedelijk berust de grotere toxiciteit van dit mengsel op de grote concen-
tratie opgeloste laagkokende aromaten vrijgekomen uit de gedispergeerde olie. 
Uit dit experiment is dus niet duidelijk in hoeverre de toevoeging van de dis-
pergent direkt toxische effekten heeft en in hoeverre de effekten zijn toe te 
schrijven aan de betere oplossing van oliekoolwaterstoffen uit de gedispergeer-
de oliedruppels (Hsiao, Kittle & Foy 1978). 
In een laboratoriumexperiment van Mommaerts-Billiet (1973) werd het effekt 
van ruwe Libische olie al dan niet in kombinatie met dispergenten op groei 
van de nanoplanktonische flagellaat Platymonas tetrathele bepaald. De olie 
werd in een verhouding 4 : 1 vermengd met de dispergenten Finasol SC en Fina-
sol 0SR 1, beide dispergenten met non-ionische oppervlakte-aktieve komponenten 
en als oplosmiddel resp. geëthoxyleerde alkylphenol in ruvi/e-olie distillaat 
en een waterige oplossing van geëthoxyleerde vetzuurster. Gekonkludeerd werd 
dat Finasol SC meer toxisch is dan Finasol 0SR 1; bij 250 ppm Finasol SC is 
er nauwelijks nog groei van de flagellatenpopulatie. Anonymus (1969) konsta-
teerde ditzelfde effekt op de mariene diatomee Asterionella japonica. Als de 
absolute concentratie dispergent minder dan 20 ppm blijft, is de toxiciteit 
van het olie-dispergent mengsel laag en is er geen onderscheid tussen de beide 
dispergenten in toxiciteit voor de flagellaat. 
Na een relatief snelle verdamping van de aromatische komponenten van het 
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oplosmiddel in Finasol GC, leidt de aanwezigheid van enkele resistente flagel-
laten,na een lagphase, tot de groei van een nieuwe populatie (Lacaze 1969). 
Voor de cysten van de flagellaat is na een dosis Finasol GC of Finasol OGR 1 
van 500 ppm nog herstel mogelijk gebleken. Boney (1968) vond als maximale 
concentratie BP 1002 (een 1 -generatie dispergent) waarna nog herstel van de 
immobiele cysten van een multi-flagellaatpopulatie (Prasinocladus marinus) 
mogelijk is, de waarde van 25-50 ppm. Later (1970) ontdekte Boney dat toe-
diening van de oppervlakte-aktieve stof en oplosmiddel afzonderlijk tot ster-
kere toxische effekten leidt dan een mengsel van beide komponenten. 
In een laboratoriumexperiment konstateerden Lacase & Villedon (1976) dat 
voor de alg Phaeodactylum tricornutum een mengsel van Kuwait ruwe olie met 
Corexit 8666 (gewichtsverhouding 1 : 1) een grotere toxiciteit bezit dan me-
chanisch gedispergeerde Kuwait ruwe olie. Gemeten aan de C0„-opname door deze 
alg is de chemisch gedispergeerde ruwe olie 5x zo toxisch in het donker en 9x 
meer toxisch in het licht dan de mechanisch gedispergeerde olie. Wordt echter 
Corexit 8666 aan gedurende 1 maand verweerde Kuwait ruwe olie toegevoegd, dan 
is dit mengsel in het donker voor deze alg even toxisch als de mechanisch ge-
dispergeerde niet-verweerde olie. In het licht is dit mengsel echter tot 30 maal 
toxischer. Deze verhoogde toxiciteit in het licht wordt toegeschreven aan photo-
oxidatie. 
Uit veldonderzoek na de ramp met de "Torrey Canyon" in 1967 aan de zuidkust 
van Engeland zijn effekten bekend van Kuwait ruwe olie in kombinatie met 1 -
generatie dispergenten. In het veld verzamelde diatomeeën en flagellaten gaven 
in het laboratorium abnormale nakomelingen. In de veldsituatie werden 1 maand 
na de ramp abnormaliteiten waargenomen bij flagellaten. Deze effekten op in de 
oppervlaktelaag voorkomende organismen zonder externe bescherming werden hoofd-
zakelijk toegeschreven aan de dispergent BP 1002 (Smith 1970). 
8.3.2.2 Effekten van dispergenten op benthische macro-algen 
In een uitgebreid laboratoriumonderzoek werden door Boney (1968) de effekten 
van een aantal 1 -generatie-dispergenten op diverse benthische macro-algen uit 
de getijzone onderzocht. Getest werden de dispergenten BP 1002, Slipclean, 
Dasic, Gamasol & Gamblen. Als algemene methode werden de wieren gedurende 
enkele uren in een oplossing van dispergent in zeewater gebracht, vervolgens 
afgespoeld met schoon zeewater en gedurende 24 uur in schoon zeewater geplaatst, 
waarna de bemonsteringsperiode begon. Deze proeven werden uitgevoerd met in 
lente en vroege zomer verzamelde algen, zodat ook effekten van dispergenten 
op de rijpende gametangia en op de vrij in het water voorkomende geslachts-
produkten konden worden vastgesteld. Tabel 8.7 toont enkele resultaten van 
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deze experimenten. In het algemeen leidde blootstelling aan deze dispergenten 
over langere perioden tot schadelijke effekten op apicale meristematische ge-
deelten van de algen. De groenwieren (Cladophora en Bryopsis) leken gevoeliger 
voor de geteste dispergenten te zijn dan het Bruinwier Ascophyllum nodosum. Ge-
suggereerd werd dat beschermende celwanden de oorzaak zijn van de sterke onge-
voeligheid van de roodwieren Polysiphonia en Porhyra. Door de auteur werd op 
grond van deze experimenten gekonkludeerd dat de gametangia van Ascophyllum no-
dosum redelijk goed beschermd zijn tegen de dispergenten (Boney 1968). 
Tabel 8.7 Effekten van 1 -ger.eratie-dispergenten op groei en reproduktie van 






































schadelijke effekten op cellen 
effekten op groei 





geen effekt op gametangia 
vermoedelijk schade 
dodelijk voor mobiele 
spermatozoïden 
Laboratoriumexperimenten met komhinaties van olie en dispergenten worden in 
de literatuur niet beschreven. 
Door Baker et al. (1979) wordt een veldexperiment beschreven waarbij de ef-
fekten van blootstelling aan Forties ruwe olie al dan niet in kombinatie met 
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BP 100 WD van roodwieren in een veld Laminaria (bruinwieren) langs de Engelse 
zuidkust werden onderzocht. De experimenten werden uitgevoerd in gebieden tus-
sen 2 en 10 meter beneden de laagste LW-lijn in de periode van juli t/m septem-
ber, toegevoegd werden via een pijpleiding Forties ruwe olie, BP 1100 WD of olie 
in een 1 : 1 verhouding met voorverdunde ( 1 : 9 ) dispergent. De ruwe olie werd 
toegevoegd als een waterige oplossing met oplosbare oliefrakties en microsco-
pische oliedruppels, ontstaan na rustige agitatie van 12% getopte ruwe olie. 
De concentratie in de pijpleiding was 20.000 ppm. De exakte concentratie, waar-
aan de wieren blootstonden, was onbekend, omdat onmiddellijke verdunning van 
de testoplossing plaatsvond wanneer deze de pijpleiding verliet. Tijdens de 
enkele dagen durende experimenten en na afloop zijn enkele soorten roodwieren 
afkomstig van een gebiedje binnen 1 meter van de monding aan de pijpleiding 
onderzocht (fig. 8.6). 
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Fig. 8.6 Percentage vernietigd thallusweefsel van roodwieren na expositie aan 
Tort ies ruwe olio, RI' I 100 WD <>f' komb inaties van beide. Fxp. 1 (duur 
192 uur) met 1'rypt op I ourn rumoua; Ixp. 2 (duur 192 uur) mol DofmiMoiiy 
sanguinea; I xp. 5 (duur '>(•> uur) mot Crypt nploura rjmiufii». on I xp. 4 (duur 
48 uur) met Cryptopleura r amusa. I.S.D. IÜ kloioslo signi I i knot o verschil 
(p<0.05). C=cootrole; 0=olie; D=dispergent en 0+D=oiie + dispergent. 
Naar Baker et al. (1979). 
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De behandeling leidde tot een versnelling van de reeds bestaande natuurlijke 
veroudering; de dispergent leidde tot. de sterkste effekten op deze veroudering, 
mengsels van olie en dispergent leidden tot minder sterke effekten, terwijl de 
olie alleen tot nog lichtere effekten leidde. De roodwiersoort Palmaria palmata 
toonde na deze experimenten geen verschil in veroudering van thallusweefsel uit 
behandelde of kontrolegebieden.. Niet gekwantificeerde observaties suggereerden 
dat de bruinwiersoort Dictyota dichotorna door de experimentele behandeling van 
het substraat losraakte. In enkele gevallen werd verbleken van het roodwier 
Delesseria gekort:;) al eord, vooral na een langdurige expositie aan een hogere con-
centratie. Op de bruinwiersoort faminaria werden geen effekten van de behande-
ling gekonstateerd, evenals ais op de coralliene algen. 
Bij veldonderzoek na de bestrijding van de gestrande Kuwait ruwe olie van de 
e 
"Torrey Canyon" in 1967 met 1 -generatie-dispergenten bleken zowel de macrophy-
ten uit de getijzone als uit de altijd beneden de LW-lijn liggende gebieden voor 
een groot deel vernietigd te zijn (ü'SulJivan & Richardson 1967; Spooner 1967). 
Bruinwieren uit de hogere getijzone zoals de fucoïden PelveLia en Fucus spira-
lis bleken kwetsbaarder te zijn dan soortgelijke wieren in de middengetijzone, 
mogelijk omdat, de concentratie dispergent in de hogere getijzone hoger was. Naast 
bruinwieren waren ook roodwieren en groenwieren als Enteromorpha zwaar getrof-
fen. Roodwieren en bruinwieren (1aminaria) van beneden de LW-lijn leden even-
eens grote schade. Gebruik var) zoetwater om de; getijzone na de besproeiing met 
dispergenten schoon te spoelen en gebruik van dispergenten bij vallend water 
waren belangrijke oorzaken van deze schadelijke effekten in de getijzone. Bruin-
wieren stierven af tot op de nerf, van waaruit eventueel een abnormale 2 groei 
inzette (Ranwell 1968 ) . Bij vele algensoorten werden o.i.v. de olie en/of dis-
pergent kleurveranderingen gekonstateerd (Nelson-SMith 1972). 
Door North, Neushul & Clendenning (1965) werden soortgelijke verkleuringen 
gekonstateerd bij macroalgen, die alleen aan dieselolie (zonder dispergenten) 
waren blootgesteld. Deze waarnemingen werden gedaan na de ramp met de "Tampico 
Maru" in 1957 aan de westkust van de USA. 
In gebieden met lage watertemperaturen en weinig getijbeweging, zoals de 
Botnische Golf, leidde de toediening van dispergenten aan drijvende olielagen 
in de nabijheid van de kust tot effekten op Fucus vesiculosus. Terwijl deze 
bruinwieren een verblijf van 2 weken in 1000 ppm kerosine overleven, leidde 
blootstelling aan 100 tot 560 ppm chemisch gedispergeerde olie tot mortaliteit 
(Ganning & Billing J974). 
8.3.2.3 Effekten van dispergenten op liehenen 
Door Brown (1973) werd een laboratoriumexperiment uitgevoerd waarbij mariene 
liehenen (korstmossen) blootgesteld werden aan kombinaties van een oplosmiddel 
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(kerosine-extract met 70?ó aromaten) en twee oppervlakte-aktieve stoffen (resp. 
een nonylphenolethyleenoxide-condensaat en kokosnootvetdiethanolamide) in de 
verhouding 83 : 12 : 3. De onderzochte iichenen waren de eulittorale Lichina 
piqmaea (met het blauwwier Calotrix spp) en de supralittorale Xanthoria parietina 
(met de groene alg Trebonxia spp). Als kriterium werd gekozen de fixatie van 
C en het verlies van het gelabeld materiaal vanuit de Iichenen. Uit de resul-
14 
taten bleek vooral het oppervlakte-aktieve kokosnootvetdiethanolamide de C 
fixatie te belemmeren, terwijl het verlies van intracellulaire pigmenten als 
oplosbare lipiden geïnduceerd werd. De andere oppervlakte-aktieve stof werkte 
minder remmend op de C -fixatie, maar veroorzaakte het lekken vanuit de cellen 
van celmateriaal. Het oplosmiddel leidde tot slechts lichte reduktie van de 
C -fixatie en tot verlies van extracellulaire pigmenten. 
8.3.2.4 Effekten van dispergenten op zeegrassen 
Effekten van dispergenten op deze groep primaire producenten zijn niet beschre-
ven. 
8.3.3 §i°l5gische_methoden 
Effekten van biologische methoden op de primaire producenten zijn niet in de 
literatuur beschreven. 
8.4 Effekten op zoöplankton 
8.4.1 Mechanische methoden 
Effekten van mechanische bestrijdingsmethoden van zowel drijvende als gestrande 
olielagen zijn in de literatuur niet beschreven en ook niet te verwachten op 
deze in het water zwevende planktonorganismen. 
8.4.2 fysisch-chemische methoden 
8.4.2.1 Absorberende middelen 
Effekten van de toevoeging van bezinkende of gelvormende materialen op zoöplank-
ton zijn niet beschreven, evenals de effekten van het gebruik van herders. 
Effekten van absorberende materialen en dispergenten op holo-, mero- en ichthyo-
plankton zoals die in laboratoriumexperimenten optraden, worden echter wél be-
schreven. 
Door Lönning & Hagstrom (1978) werden de effekten van "Oil-Killer" (een plas-
tic olie-absorberend materiaal) al dan niet in kornbinatie met Ekofisk ruwe olie 
op copepoden, gameten en embryo's van zeeëgels en op vislarven gemeten. De re-
sultaten toonden aan dat dn/p absorbent op rnpepoden geen aantoonbare effekten 
heeft. De absorbent (zonder olie) leidde niet of nauwelijks tot effekten op de 
bevruchting nu dn ont.w : kkn ' ; <•> i ,/nn game'.on en embryo's van do zeeiige 1 Paracen-
trotus lividus. Ekofisk olie (bunder ÜLi-Xiller ) had duidelijk effekt op de 
differentiatie van de zich ontwikkelende larven. Fen mengsel van Ekofisk olie 
en Oil-Kiiler (in verhouding 1 mi olie + 100 mg Oil-Killer + 99 ml. zeewater, 
waarbij alleen de waterfase werd gebruikt voor de experimenten) is bij 20 C 
minder toxisch dan de olie alleen. Effekten op de volwassen zeeëgel Strongylo-
centrotus pallidus zijn niet waargenomen na toediening van de absorbent al 
dan niet gemengd met olie in een verhouding 10 à 20 mg absorbent + 0,1 ml olie 
+ 100 ml zeewater bij 6 C. De absorbent (/onder olie) had geen effekt op de 
levensvat baarhei d en het. gedrag van pas uitgekomen v is larven van tint (Platieh-
thys llesiis) en schol (I' 1 euronectes platcssa)• I kofisk ruwe olie al dan niet 
in kombinat in met de absorbent leidde eehl er wel tof een kleinere levensvatbaar-
heid van deze platvislarven. 
8.4.2.2 Dispergenten 
Wanneer olie als een drijvende olielaag aan het wateroppervlak blijft, zal deze 
olie niet beschikbaar zijn om door zoöplankton te worden opgenomen. Dispersie, 
zowel natuurlijk als chemisch, van de olie in het water zal tot blootstelling 
van zoöplankton aan concentraties one leiden (Spooner & Corkett 1979). 
Door het chemisch dispergeren komen oliedruppels omringd door een laagje dis-
pergenten ter beschikking van organismen, die zich in het water voeden met kleine 
gesuspendeerde partikels die uit het zeewater worden gefilterd. 
Over de grootte van de druppels gevormd door het dispergeren van de olie is 
weinig bekend, maar gesuggereerd wordt dat conventionele dispergenten druppels 
van 10 ym tot enkele mm produceren, terwijl zeif-mengende dispergenten olie-
druppels van + 1 yin vormen (fanevar i 197'>). De grootte-orde van de druppels 
die door het chemisch dispergeren van olie ontstaan, komt overeen met de kate-
gorie partikels die als potentieel voedsel voor nolo- en meroplankton dienen. 
Veel filtrerende planktonische organismen voeden zich met partikels in de orde 
van 1 tot 10 urn, doch meer algemeen is waarschijnlijk de orde van grootte van 
5 tot 50 ym (J^rgensen 1966). 
Effekten van dispergenten op holoplankton 
Gyllenberg & Lundgvist (1976) beschrijven laboratoriumexperimenten, waarbij 
de effekten van Finasol SC (een non-ionische oppervlakte-aktieve stof in een 
oplosmiddel van koolwaterstoffen voor 60-80?ó bestaand uit aromaten) en Fina-
sol 05R 2 (dat een veel lagere concentratie aromaten bevat) op de mariene 
copepode Acartia bifi.losa werden onderzocht. Daarnaast werden kombinaties van 
één van beide dispergenten met olie getest. Beide typen dispergenten bleken tot 
toxische effekten te leiden, waarbij de toxiciteit met de concentratie toenam. 
De gemiddelde lethale dosis Finasol 0SR 2 is 100 ppm bij een expositie van 10 uur, 
u/aarbij een periode van narcose (gedurende 10 tot 20 minuten) aan de dood voor-
afging. Finasol SC in combinatie met olie u/as meer toxisch dan Finasol SC af-
zonderlijk; Finasol OSR 2 in kombinatie met olie was juist minder toxisch dan 
(U'/c dispergent afzonderlijk. In dit experiment kwam ook naar voren dat Acartia's 
de gedispergeerde olie kunnen waarnemen en contact vermijden. 
Verder blijken de naupliuslarven van Acartia, mogelijk door de minder bescher-
mende werking van het dunnere exoskelet, gevoeliger voor de gedispergeerde olie 
en de dispergent dan de adulte Acartia!s. 
Spooner & Oorkett (1974) geven resultaten van laboratoriumexperimenten waar-
bij het effekt van verschillende kombinaties van verouderde (als residu bij 
2^0 ) Kuwait ruwe olie met BP 1100 X op de overleving en de produktie van 
"faecal pellets" van vrouwelijke Calanus helgolandlcus bepaald werd (tabel 8.8). 
Tabel 8.8 Effekt van verouderde Kuwait ruwe olie en BP 1100 X op de vrouwelijke 









zeewater + algen 
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Het bleek dat hogere concentraties olie en dispergent de overlevingskans ver-
kleinden terwijl deze concentraties op de herstelkans weinig effekt hadden. Het 
aantal geproduceerde faecal pellets nam bij een blootstelling aan een concen-
tratie van 10 ppm olie gemengd met 2 ppm BP 1100 X gedurende 20 uur met + 50?ó 
af. Na 7 hersteldagen was deze reduktie weer te niet gedaan. Bij expositie aan 
2 ppm olie en 0,4 ppm dispergent leek een lichte stijging in de produktie te 
ontstaan, die zich ook na 7 hersteldagen in schoon water leek de handhaven. 
Spooner & Corkett (1979) vermelden verder dat de zeldzame veldgegevens 
- '>m-
suqgereren dat slechts in erq zware verontreinigingen met olie en disperqenten 
aantoonbare srhade van zoöplankton is voorgekomen. 
tffekten van disperqenten op meropiankton 
Effekten van disperqenten op pelagische eieren en larven van bethosorganis-
men (meropiankton) worden in talie 1 0.9 weergegeven. 
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Bij een laboratoriumexperiment uitgevoerd door Lönning & Hagstrom (1975) 
bleek toevoeging van Corexit 8666 aan Kuwait ruwe olie in concentraties van 1000-
20.000 ppm tot een verhoogde opslag van oliedruppels in het cytoplasma van de 
cellen van embryo's van de zeeëqel Psammechinus miliaris te leiden. 
Effekten van dispergenten op ichthyoplankton 
In veel laboratoriumexperimenten bleek de toxiciteit van dispergenten op 
pelagische eieren en larven van vissen sterk van de leeftijd afhankelijk te 
zijn. Marchetti (1965) konkludeerde dat een non-ionische oppervlakte-aktieve 
stof bij een expositie van 6 uur in een concentratie van 42 ppm dodelijk is voor 
juist uitgekomen larven van forellen. Tijdens de periode waarin de vislarve 
van het dooierzakstadium overschakelt op aktief voedsel zoeken, was de lethale 
concentratie echter 2 ppm. 
Ook Wilson (1970) stelt vast dat de gevoeligheid van vislarven voor 
dispergenten afhankelijk is van het ontwikkelingsstadium. Bij een expositie-
duur van 100 uur aan BP 1002 is de LCS„ waarde voor de eieren van de schol 
(Pleuronectes platessa) meer dan 20 ppm, tijdens het uitkomen van de larven 
minder dan 8 ppm, bij het leegraken van de dooierzak 2 tot 4 ppm en tijdens de 
metamorphose omstreeks 10 ppm . Concentraties van 2 tot 4 ppm leidden ook bij 
larven van tong (Solea solea) en haring (Clupea harenqus) in de periode waarin 
de dooierzak leegraakt tot toxische effekten. Van de juist uitgekomen larven 
bleken de haringlarven het meest resistent, de plat.vis- en sardienlarven minder 
resistent en schelvislarven (Melanogrammus aeqlefinus) het meest gevoelig voor 
de dispergent. 
Wilson (1970) konstateerde bovendien dat het gedrag van de vislarven en hun 
vermogen om zichzelf aktief te voeden door concentraties van 20?ó van de LC^p-
waarde wordt beïnvloed. 
Een aantal eveneens in deze laboratoriumexperimenten geteste dispergenten 
op kerosine-basis zijn slechts iets minder toxisch dan BP 1002. De dispergent 
Corexit is duidelijk minder toxisch (Wilson 1970). 
8.4.3 Biologische methoden 
Effekten van biologische oliebestrijdinqsmethoden zijn in de literatuur niet 
beschreven. 
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8.5 Effekten op zoöbenthos 
8.5.1 Mechanische_methoden 
Effekten van mechanische verwijderingstechnieken van in de getijzone drijvende 
of gestrande olielagen zijn in de literatuur niet of nauwelijks beschreven. 
Van de verwijdering van drijvende olielagen zijn niet veel effekten op ben-
thosorganismen te verwachten. 
Foget et al. (1979) geven een tabel van de effekten op benthos die optreden 
bij mechanische verwijderingsmethoden van gestrande olie (tabel 8.10). 
De biologische effekten zijn sterk afhankelijk van de diepte en in mindere mate 
van de uitgestrektheid van de sedimentverwijdering. Na de verwijdering van een 
laag van 3 tot 10 cm sediment zullen de ondiep ingegraven benthische organismen 
zoals polychaeten, bivalven en amphipoden, verdwenen zijn. De verwijdering van 
een laag van 10 tot 25 cm van het substraat zal het merendeel van de aanwezige 
fauna doen verdwijnen. Na deze initiële biologische effekten zal de herstelduur 
afhangen van de lengte van de periode, totdat het substraat weer geschikt zal 
zijn voor rekoloniserende organismen, terwijl ook de aanwezigheid van nabije 
niet-beïnvloede gebieden en de reproduktiecyclus en -capaciteit van de organis-
men een belangrijke rol spelen (zie 6.2). 
Naast de direkte effekten van de verwijdering van sediment zijn ook indirek-
te effekten te verwachten door het gebruik van zware apparatuur en door inten-
sieve betreding (tabel 8.10). Door Linden, Elmgren & Boehm (1979) wordt be-
schreven dat 8 maanden na de stranding van de olie van de "Tsesis" in de Oost-
zee de enige duidelijke schade in de hoogste getijzone toegeschreven moest 
worden aan de diepe wielindrukken van de bij de schoonmaakakties gebruikte zware 
apparatuur. 
ou/-
Tabel 8.10 Biologische effekten die optreden bij mechanische bestrijdingsme-
thoden van gestrande olie. Naar Foget et al. (1979). 
Techniek Biologische effekten 
Motor grader/eleva-
ting scraper: 
verwijdert 2-3 cm. 
Elevating scraper: 
verwijdert 3-10 cm. 
3. Motor grader/front 
end loader : 
verwijdert 2-3 cm. 
4. Front- end loader: 
verwijdert 10-25 cm. 
5. Buldozer/front-end 
loader : 
verwijdert 15-50 cm. 
6 . Backhoe: 
verwijdert 25-50 cm. 
7. Dragline of clamshell: 
verwijdert 25-50 cm. 
8. Schrapen met hand-
kracht 
9. Geulen graven en 
pompen. 
10. Verzamelen olie (+ ma-
teriaal )met handkracht 
verwijdert 1-3 cm. 
11. Afsnijden 
12. Vacuumtruck 




15. Draaiende schijven 
breken substraat open 
Verwijdert ondiep ingegraven polychaeten, bivalven en amphi-
poden, rekolonisatie waarschijnlijk snel na aanvulling van 
het se'diment. 
Verwijdert ondiep en dieper ingegraven polychaeten, bivalven 
en amphipoden, restabilisatie van substraat waarschijnlijk 
langzaam met daarop volgende rekolonisatie. Rekolonisatie 
lang levende fauna kan jaren duren. 
Verwijdert ondiep ingegraven benthos. Rekolonisatie waar-
schijnlijk snel volgend op substraataanvulling. 
Verwijdert alle benthos. Restabilisatie van sub-
straat langzaam, waarna rekolonisatie zal volgen. 
Verwijdert alle benthos. Restabilisatie sediment en rekolo-
nisatie benthos zeer langzaam. 
Verwijdert alle benthos. Restabilisatie sediment en repopu-
latie organismen zeer langzaam. 
Verwijdert alle bentho . Restabilisatie sediment en repopu-
latie organismen zeer langzaam. 
Verwijdert enkele organismen van substraat,kraakt anderen 
Gevaar voor toxische effekten van niet goed verwijderde of 
verzamelde olie. 
Verwijdert enkele organismen bij gegraven geulen. Repopu-
latie afhankelijk van persistentie van olie in de geulen. 
Verwijdert en verstoort ondiep ingegraven benthos. Snelle 
repopulatie. 
Verwijdert en kraakt enkele organismen. Snelle repopulatie. 
Zware betreding kan wortels kweldervegetatie vernietigen, 
waarna langzaam herstel volgt. 
Verwijdert enkele organismen. Repopulatie hangt af van per-
sistentie van de olie in de poelen. 
Doodt de meeste organismen,ook in niet vervuild sediment. 
Repopulatie sneller dan wanneer de substraten verwijderd 
worden. 
Verwijdert benthos 
Verwijdert ondiep levend benthos. Mogelijke effekten van 
begraven olie. 
308-
8.5.2 Fysisch-chemische methoden 
8.5.2.1 Inleiding 
Bij de behandeling van drijvende of gestrande olie met fysisch-chemische me-
thoden worden in de meeste gevallen bepaalde materialen aan de olie toegevoegd. 
Aanwezigheid van deze toegevoegde komponenten kan eventueel zelf tot effekten 
op benthos leiden. Ook het door de bestrijding veranderd verspreidingsgedrag 
van de olie kan effekten op benthosorganismen hebben. 
8.5.2.2 Drijvende olie 
Effekten van de toevoeging van zowel absorberende en gelvormende materialen als 
van herders worden in de literatuur niet besproken. Effekten van dispergenten 
worden in 8.5.2.4 besproken. 
Bezinken 
Wat de zandbezinkingsmethode betreft, een methode die vooral in Europa is toe-
gepast, menen Boesch, Hershner A î^ jjgram (1974) dat het vanuit biologisch oog-
punt beschouwd een slechte handelwijze is om drijvende olie over een groot ge-
bied beneden de LW-lijn met een produktieve benthische fauna te verspreiden. 
Na een laboratoriumexperiment waarbij de zandbezinkingsmethode werd nage-
bootst, werden de volgende effekten op de garnaal Cranqon cranqon beschreven 
(Blackman 1972). De in dit experiment door een mengsel van zand en talk-amine-
acetaat naar de bodem getransporteerde getopte Kuwait ruwe olie werd, vooral 
bij gebrek aan alternatief voedsel, door Cranqon cranqon opgenomen. De aanwezig-
heid van deze olie beperkte zich tot de voordarm, waar de olie als een kompakte 
massa voorkwam. Ook werden oliedruppels of olieveqen langs de darmwand waarge-
nomen. Wanneer de garnaal vervelde, kwam de olie weer vrij in het mariene 
milieu. Deze opgenomen olie, die de vervellingssnelheid niet leek te beïnvloeden 
maar in een aantal gevallen wel de snelheid van voedselopname verminderde, 
bleef in deze vorm dus beschikbaar voor bv. roofvissen. 
In een ander laboratoriumexperiment werden de effekten van een aantal "wet-
ting-agents", die het zand een oleophiel karakter moeten geven, op de garnaal 
Cranqon cranqon onderzocht (Blackman 1974). De "wetting-agents" Armac T en 
Genanin IA200A werden in kombinatie met de oplosmiddelen isoprophylalkohol, 
2-butoxyethanol en ethyleenglycol getest. De kombinatie Armac T opgelost in 
ethyleenglycol werd het minst toxisch voor C. cranqon bevonden. In het algemeen 
zal een nadelig effekt van deze "wetting-agents" en de oplosmiddelen niet te 
verwachten zijn, daar de LCs„-waarden (48 uur) ver boven de reële initiële con-
centratie van de "wetting-agents" in het water in de veldsituatie, nl. 0,03 tot 
0,2 ppm, blijken te liggen. 
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Door Blackman (1972) werd een veldexperiment beschreven, waarbij getopte 
Kuwait ruwe olie in april i°/lï door tocnorgnuj van een mengsel van ; mul en 
talk-amine-acetaat (Armae 1) naar de bodem van de Nourd/oe WCMUI gevoerd. Hinnen 
1 week werd in dit gebied met de boomkor gevist, waarbij vissen besmeurd met 
olie of een olie-zand mengsel werden gevangen. 7epslorren en garnalen verspreid-
den een oliegeur, die echter verdween na WHHHOII m HOIMOII struinend water. Het 
weefsel van de dieren bezat echter geen oliesmaak. Bemonstering na 3 weken 
leidde niet tot de vangst van met olie besmeurde vissen, wel werden zeesterren 
met olie besmeurd en een oliegeur verspreidend, aangetroffen. De olie was in 
de vorm van oliedruppels in garnalen, vissen en zeeëgels aanwezig. Bemonstering 
van deze fauna na 350 dagen leverde hetzelfde resultaat op, hetgeen wijst op 
het persistente karakter van het olie-zand mengsel op/in het sediment (zie ook 
Rijkswaterstaat 1970). 
8.5.2.3 Gestrande olie 
Effekten van het gebruik van herders en gelvormende materialen voorafgaande aan 
of na de stranding van de olie in de getijzone worden in de literatuur niet be-
schreven. Effekten van dispergenten worden in 8.5.2.4 besproken. 
Toediening van absorberende middelen aan gestrande olie kan tot effekten 
leiden wanneer in de bodem levende organismen door zware apparatuur of door be-
treding worden vernietigd. Foget et al. (1979) wijzen op mogelijke gevolgen voor 
vogels na ingestie van deze absorbentia. 
Het in brand steken van gestrande olie leidt tot sterfte van alle op of in 
de oppervlaktelaag van het sediment levende organismen. Bovendien kan de ach-
terblijvende olielaag toxisch zijn (Foget et al. 1979). 
Water-, stoom- en zandbespuiting 
De verwijdering van olie van zandig/slikkige gebieden of van rotsachtige 
kusten m.b.v. lage-druk waterspuiten zal tot geringe effekten op de op of in 
het sediment levende organismen leiden. Niet goed verzamelde losgespoten olie 
kan echter tot toxische effekten leiden, ook op in eerste instantie niet door 
olie getroffen gebieden. 
Toepassing van hoge-druk waterspuiten verwijdert vrijwel alle fauna van het 
substraat, maar laat in veel gevallen een schoon oppervlak achter. Dit is van 
belang voor de vestiging van nieuwe populaties. Ook hier kan de niet goed ver-
zamelde olie tot uitgebreidere effekten op benthos leiden. 
Bij de bewerking van substraten met stoom zullen door de hitte veel organis-
men gedood worden. Ook hier dient gewaakt te worden voor verdere uitbreiding 
van de olie in de omgeving. 
Het zandstralen van met olie besmeurde oppervlakten zal tot sterfte van alle 
organismen leiden. Ook hier wordt een schoon substraat gevormd, mogelijk van 
belang voor een snelle r>-:\--.- <• '••-: geldt eveneens dat de losgemaakte 
olie uit de omgeving moet. 'jee-o.,. ,/• • -v • jderd om rerontann nat ie te voorkomen 
(I ognt ei al . \')1')) (z>- ! :.::,•••: o . 
Na olierampen zijn in feil;'. >o Ingeland hoqe-druk- en stoomspuiten ge-
bruikt om de gestrande oJ ie van <;,• rotsachtige kusten te verwijderen. Dit heeft 
aanleiding gegeven tot schade n..n populaties zeepokken en het totaal uitsterven 
van sommige benthospopulat.; e. c co getijzone. Gekonkludeerd wordt dat vooral 
door stoombewerking meer seeeoe wre-o veroorzaakt aan het benthos dan wanneer 
de olie ongemoeid wordt geia.ee (too<pp 1971e; Boesch, Hershner & Milgram 1974). 
8.5.2.4 Dispergenten 
Effekten van het chemisch dusüeroore'": van drijvende of in de qetijzone gestrande 
olie op benthosorqanismen z:; jo o : -, horalorium- en veldexperimenten onderzocht. 
Na een aantal olierampen zijn ui: veldonderzoek ook gegevens over deze effekten 
verzameld. In het algemeen ;:'!.:lce nenthosorganismen, waarvan een groot aantal 
soorten voedseilpartike.ls uil. het oarer filtreren, de kans lopen om tegelijker-
tijd de gedispergeereic n ! i.e<.:;e,,e 'il het water op te nemen. Opname van in 
het interstitiële water doo\o;eor IOGOO olie en dispergenten is eveneens mogelijk. 
Deze oliedruppeis passen qua diameter, .10 m tot enkele mm voor conventionele 
en 1 yin voor zelfmengende cl; scorgenfon m de reeks partikelgrootten die door 
benthosorganismen globaal wordt uitgefilterd: 1-50 m (J^rgensen 1966; Cane-
vari 1975). Veel benthische organismen zijn niet-selektief voor andere karak-
teristieken dan de grootte van do Oeeitjes, terwijl de meeste soorten niet voor 
langere tijd kunnen stoppen met ••zate.r rondpompen ï.v.m. hun ademhaling. 
In het laboratorium is veel ond-3'-:?oek verricht zowel naar de effekten van 
de dispergenten als naar de effekien van diverse soorten olie gemengd met dis-
pergenten. Zowel direkte lethalo effekten (uit 1.C -experimenten) worden be-
schreven als sublethal« effekten van dispergenten al dan niet in kombinatie 
met een oliesoort. Resultaten van dergelijke experimenten, vooral I. (^„-experi-
menten zijn waardevol om de rei ~>.l ia ,.<e toxiciteit van dispergenten eventueel in 
kombinatie van olie te bepalen ••::•. oo inzicht te krijgen in de relatieve ge-
voeligheid van de onderzochte soorten organismen. Bij verschillende laborato-
riumexperimenten werd gekonoro foi'-'d dat er geen simpele relatie bestaat tussen 
de toxiciteit van mengsels OÜI olie en dispergent en de toxiciteit van de af-
zonderlijke olie of disperqe.nten. Vermoedelijk speelt, de druppelgrootte van de 
chemisch gedispergeerde o!ie, he'aas een moeilijk te reguleren en zelden ge-
meten parameter, een essentie ie :-! bij de tot stand koming van het biologisch 
effekt (Cornwell 1970). 
Bij de in veldonderzoek na alierampen gekonstateerde effekten op benthos is 
-311-
het vaak moeilijk te bepalen of de dispergent alleen, de kombinatie van met 
dispergent. qedi spergeerde olie of hot foit. dat de olio /ich gedisperqeerd in 
het water bevindt i.p.v. als een drijvende laag op het wateroppervlak, voor 
deze effekten verantwoordelijk is. Deze laatste mogelijkheid treedt naar voren 
door de gemakkelijke opneembaarheid van de chemisch gedispergeerde oliedruppels 
en de sterk toegenomen oplosbaarheid van oliekomponenten vanuit de oliedruppels 
naar het water. 
Effekten van dispergenten op meiofauna 
Door Giere & Hauschildt (1979) werden in het laboratorium de effekten van 
Arabische lichte ruwe olie in kombinatie met Corexit 7664 op adulten en embryo's 
in de cocon van de oligochaet tumbricillus lineatus bepaald. Tabel 8.11 toont 
de resultaten van de experimenten met adulte dieren. 
fabel 8.11 Percentage overlevende l.umhr ici I Lui; lineatus na blootstelling gedu-
rende 14 tot 60 dagen aan lichte Arabische ruwe olie en Corexit 7664. 
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Gekonkludeerd werd dat toevoeging van Corexit 7664 aan de lichte ruwe olie, 
speciaal bij hogere temperaturen, de toxiciteit van de olie aanzienlijk ver-
sterkte. Kombinatie van deze dispergent met olie is duidelijk toxischer dan de 
dispergent afzonderlijk. Konklusies over de effekten op de produktie van cocons 
zijn uit deze experimenten niet te trekken. De overleving van embryo's in co-
cons bij kombinaties van lichte ruwe olie en Corexit 7664 wordt in tabel 8.12 
getoond. 
Tabel 8.12 !^ ' reki> cocons van l . u m b r i c i l l u s 
r ex i t 7664. Naar 
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30% längere ontwikkelingsduur 
,:>:.' .;. r. ai il: e. it in 3 larvale 
Uit dit. experiment blijft d/c •..-,\ : \.a..; 
de effekten var> de e !.;.•.-: !•••  >".:•:•, .>•-.. >.:• 
traties d i s p e r g e n t , hoewei or.new</fip 
op de kust of in de getij zone Ï.IJ • 
de dispergent niet hem/,'!/;:'; -,;• ; 
wordt overgelaten (Giere T Hauschi I 
Door Giere (1980) wordt een seri 
bij de oligochaete Mar ion in?? 
ruvi/e olie in kombinatie met eer: aai: 
voeging van 1 ppm van de dicperqe'V: 
glycolether) aan J.UÜO ppm o.i is na l 
_Time-50 waarden van de opperv.laku.;1' 
LT-50 waarden van het water beneden 
van deze dispergent niet 'i'eeiba/i .. 
ten tweede experiment ! ei dei e lot 
dispergent van 1 ppm de n/t-r !m/ i ng 
niet beïnvloedden. tonne-d ra;, na:, \a; 
uur. Hogere temperaturen (23 't t.o. 
hadden ditzelfde effekt in cir rj'.ank 
Experimenten met de 2"-gern.v-3-;.Le 
sol 0SR-2 en 05R-3 toonden dat de/e 
M. subterranea dan Mar! op-hen. Cnr-tv 
beide Finasol dispergenten '''ig. 6 
ste sedimentlagen na besproeiing
 :r,r 
van deze dispergenten aan de 
tot sterkere toxische eFfek'e 
'.•::: ir-.q van Corexit aan de lichte ruwe olie 
;/;.•/•---era zeer versterkt. Dergelijke concen-
uc epen zee, kunnen zeer realistisch zijn 
bestrijding van gestrande olie, indien 
-..e 'n-•• .-.' an verspreiding aan de golfwerking 
d t i '->- / ' ; .. 
e iaberatoriumexperimenten beschreven waar-
rariea werd blootgesteld aan lichte Arabische 
taJ dispergenten. Gekonkludeerd werd dat toe-
tiaioerien B6.5F (een 1'-generatie phenol-
'>:..;/ :rangen en ':> minuten rusttijd de tethale 
ibi'i van 9 dagen tot 28 uur deed dalen. De 
bet oppervlak veranderden door toediening 
;;'•• tcnUlusie dat een concentratie van deze 
v.i/i /.du ! i e M. subterranea gedurende 1.4 dagen 
n /: p;)ri! doodden alle testdieren binnen 4 
v. '.'!'[.) deden de sterfte toenemen, maar 
u test., 
ani. :/'ische dispergenten Corexit 7664, Fina-
•Itsoergenten minstens lOFJx toxisch zijn voor 
ir. 7664 is duidelijk minder toxisch dan de 
7). '.--/aarden van 1000 pprn kunnen in de bov/en^  
' ;ri suergent zeker voorkomen. Toevoeging 
in
 ;> /^adviseerde .1 : .10 verhouding) leidt 
de olie of de disoergent alleen: 100 pprn 
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Finasol OSK 2 leidde tot 121'ó sterfte (fig. 8.7), doch 1Ü0Ü ppin olie leidt tot 
4?ó sterfte (fig. 8.6), terwijl de kombinatie van beiden tot 15?ó sterfte leid-
de (fig. 8.7). De toxische effekten lijken het gevolg van sommatie van de 
effekten van beide komponenten. Kombinatie van 2 dispergenten, Corexit 7664 
en Finasol OSR 5 leidde ook in kombinatie met olie, tot sterkere sterfte 




| i i i i i i i i i « i i i 






i i ' i • i i i i i i i 











10 12 14 d 
d i spergent 
d i spergent + ol ie 
Fig. 8.7 Percentage overleving van Marionina subterranea bij verschillende 
concentraties dispergenten en in kombinatie met 1000 ppm lichte 
ruu/e olie bij 10°C. Naar Giere (1980). 
Effekten van dispergenten op macrofauna 
Effekten op macrofauna zijn onderzocht in laboratorium-, ecosysteem- en 
veldexperimenten en in veldonderzoek na olierampen. 
Laboratoriumexperimenten 
L a b o r a t o r i.umexper 3me '•",'. rc : 
D i r e k t e s t e r f t e 
I n exper i met ;t en ;-. .i ; : '• " 
v/an de d i . spe rgen ten H Ï z o n j 
d e r z o c h t . De e f f e k t o r ; van 
p e r g e n t e n u/orden t o e g e p a s t 
Tabel 8 .13 T o x i c i t e i t , y I <•; 
o ',) u e 
»Je e.pperv Lakte-aktieve komponenten 
cc xernbinalie disperqent en olie on-
:>_;,kr i e;e stoffen zoals die in de dis-
[orden in tabel 8.13 getoond. 
r -iv; ,-j"-M..n f r om" van de oppervlakte-aktieve stoffen 
SO :" '" 
in dispergenten. Experimenten van Su/edmaik et al. (1971) zijn in 
doorstroornbakken :net ncnyiphenalethoxylaat (de oppervlakte-aktieve 
stof uit BP 1002) ve -! icrit. 
soort organisme j
 u ;_ 5 0 ,Tppe!;v! a;,! e-akc Lev,- komp;ment (ppra)! auteur 
i -inioniacu non- i.oniscn 
t 48 -mr' 96 uur • àB uur !T(°C)!96 
Anneliden 
Capitella capits ata ) .0-10 s \ .<:>•• 
Scolelepis fuliginosa ; 10-25 i0.'-0. •. .5-5.0 i 
0. 1-2.5 | Bellan et al. 1970 




800 j 5.0-25 i ï.0-25 I 0.5-5.0 ! Bellan et al, 1970 
Mytilus edulis 7 ' \ 2 
16 ' -10 
Swedmark et al. 1971 





16 ! <10 
<5 
Portmann, 1970« e" b 
Swedmark et al. 1971 
Swedmark et al. 1971 





Swedmark et al- 1971 
Crustaceeen 
Crangon crangon >i00 33-100 Portmann 1970a en b 
Leander spp. 
-adult tussen vervel I in; 
-adult direkt na ver-
velling 
7 ' M 00 
16 I 50 
16 | 10 
Swedmark et al. 197! 






! 7 I >100 
I 7 | 10 
Eupagurus bernhardus >100 
Bellan et al. 1970 
Swedmark et al. 1971 
Swedmark et al. 1971 








Swedmark et al. 1971 
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Uit deze tabel blijken non-ionische komponenten meer toxisch voor anneliden, 
mollusken en crustaceeën te zijn dan anionische. 
Swedmark et al. (1971) konkludeerden uit experimenten met 3 anionische en 
2 non-ionische komponenten dat anionische komponenten voor decapoden (crusta-
ceeën) toxischer zijn dan non-ionische, terwijl non-ionische meer toxisch zijn 
voor bivalven (mollusken) en zeepokken (crustaceeën). 
Door Kaim-Malka (1972a,b,c in: Hart & Fuller 1979) werden de effekten van 
non-ionische oppervlakte-aktieve komponenten op de isopoden Idotea baltica en 
Sphaeroma serratum bestudeerd. De concentraties variëren van 0,1 tot 800 ppm. 
Detergenten op zuur- of esterbasis zijn voor Sphaeroma lethaal bij concentra-
ties van 10 tot 25 ppm. 
In tabel 8.14 worden de direkt lethale effekten van dispergenten op benthos-
organismen samengevat. Uit deze tabel blijkt dat 2 -generatie dispergenten over 
het algemeen vele malen minder giftig zijn dan de 1 -generatie dispergenten. 
De sterk verminderde toxiciteit wordt toegeschreven aan de samenstelling van 
het oplosmiddel: bij BP 1002 bestaat dit nog uit 60-70?ó aromaten, bij BP 1100 
uit niet-koolwaterstoffen en bij Corexit uit alifatische koolwaterstoffen 
(Dodd 1974). Corexit 7664 bevat een oppervlakte-aktieve stof op waterbasis, 
BP 1100X dezelfde stof op oliebasis (Nagele, Notini & Grahn 1974). 
Uit de LCrp-waarden kan over de relatieve toxiciteit van de 2 -generatie 
dispergenten gekonkludeerd worden dat Finasol SC en BP 1100 als relatief toxisch 
beschouwd moeten worden, terwijl BP 1100 X en Corexit 8666 relatief licht 
toxisch zijn (Swedmark et al. 1973). Ook Doe & Wells (1978) konkludeerden uit 
een groot aantal experimenten dat in het algemeen de LC^-waarden van de 2 -
generatie dispergenten voor verschillende aquatische organismen variëren van 
60 tot meer dan 4500 ppm (Corexit 7664), 150 tot meer dan 10.000 ppm (BP 1100 X) 
en van 940 tot meer dan 10.000 ppm (Corexit 8666). 
Gesuggereerd wordt dat de verschillen in LC^-waarden voor verschillende 
organismen vooral veroorzaakt worden door struktuureigenschappen van het bui-
tenste oppervlak van de organismen. De lipophiele huidoppervlakten van crusta-
ceeën doen dispergenten op oliebasis gemakkelijk hechten. De oppervlakte-ak-
tieve stof wordt als de werkelijke toxische komponent, die de biologische 
membranen (bv. kieuwen) aangrijpt, beschouwd (Nagell, Notini & Grahn 1974). 
In laboratoriumexperimenten werden de LCsn-waarden bepaald van met disper-
genten gedispergeerde oliesoorten (tabel 8.15). Oman ruwe olie zou qua biolo-
gische effekten vergelijkbaar zijn met Kuwait ruwe olie. 
Vergelijking van tabel 8.14 en 8.15 leert, dat oliedispersies met Corexit 
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Dispe-rsies van dieselolie en ruwe olie zijn meer toxisch voor Chlamys en 
Leander dan die van zware stookolie, terwijl voor Cerastoderma de dispersies 
van zware stookolie het meest toxisch is. Corexit 8666 afzonderlijk is voor 
Chlamys minder toxisch dan Corexit 7664, maar in kombinatie met dieselolie 
juist sterker toxisch. 
Tabel 8.15 LC^-waarden (ppm) van chemisch en mechanisch gedispergeerde olie-
soorten. Naar Swedmark et al. (1973); * naar Portman & Conner 






























































Mechanisch in vrij grote druppels gedispergeerde ruwe olie is duidelijk veel 
minder toxisch dan chemisch gedispergeerde ruwe olie (Swedmark et al. 1973). 
Waarschijnlijk is de toxiciteit in hoge mate gerelateerd met de mate van ge-
dispergeerd zijn. Tarzwell (1970) vermeldt dat de toxiciteit van mechanisch 
gedispergeerde olie toeneemt met toenemende homogenisatie. Dit zou duiden op 
het feit dat een efficiënter dispergerende dispergent tot sterkere toxische 
effekten leidt. Ook Swedmark (1974) komt tot soortgelijke konklusies. Vermoe-
delijk zorgen meer effektieve dispergenten voor een fijner verdeelde olie en 
een grotere wateroplosbare fraktie, die gemakkelijk voor de benthische orga-
nismen beschikbaar komt (Doe & Wells 1978). Corner (1972) concludeerde uit la-
boratoriumexperimenten dat mengsels van BP .1100 X en ruwe olie meer toxisch 
zijn dan iedere komponent apart en suggereert synergistische effekten. 
3 ! R-
Uaughan (1973) vond echter geen verschil in toxiciteit tussen South Louisiana 
ruwe olie afzonderlijk en deze olie in kombinatie met Corexit 7664, wanneer 
de concentratie olie in het water in beide gevallen als kriterium geldt. Door 
Portman & Conner (1968) wordt vermeid dat toevoeging van olie aan Polyclens de 
toxiciteit voor kokkels en garnalen deed toenemen, terwijl toevoeging van olie 
aan Gamlen OSR en 8P 1002 de toxiciteit van de dispergenten juist verzwakte. 
Groei en ontwikkeling 
Uit experimenten met jonge Capitella capitata bleken concentraties van meer 
dan 0,01 ppm van de oppervlakte-aktieve stof polyethyleen-glucolvetzuur de 
overleving van deze jonge wormen te verkleinen. Bovendien neemt de tijd tussen 
2 opeenvolgende ontwikkelingsstadia toe (Bellan, Reish & Foret 1972). 
Effekten van oppervlakte-aktieve stoffen en dispergenten zonder toevoeging 
van olie zijn in een aantal experimenten onderzocht (tabel 8.16). 
Door Lönning & Falk-Petersen (1978) worden experimenten beschreven met een 
e
 p 
serie 2 - en 3"-generatie dispergenten op eieren en larven van zeeëgels en zee-
pokken (tabel 8.17 en 8.18). 
In tabel 8.19 worden de effekten van een serie dispergenten op bevruchting 
en ontwikkeling van zeeëgeleieren en op aktiviteit en ontwikkeling van larven 
van zeepokken samengevat. 
Van de hier geteste dispergenten worden Corexit 9527, Corexit 9600, BP 1100 
WD, Finasol OSR 5 en Finasol OSR 7 als 3 -generatie dispergenten, de concen-
traten, beschouwd. Uit tabel 8.19 en 8.17 blijken vooral Corexit 9527, Finasol 
OSR 5 en OSR 7 tot toxische effekten te leiden, waarbij concentraties van 0,1 
tot 1,0 ppm gedurende enkele dagen de bevruchting en de ontwikkeling van zee-
ëgeleieren en concentraties van 1 tot 10 ppm ontwikkeling van zeepokkenlarven 
verstoren. 
-3.19-
Tabel 8.16 Effekten van oppervlakte-aktieve stoffen en dispergenten op groei 
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labei 8. J 7 Ff fckt von d i sperqenl.en op de metamorfose van larven van zee-



































Tabel 8.18 Effekt van dispergenter op de metamorfose van nauplius larven van 
zeepokken (Balanus sp.) tot cyprisstadium en het effekt op de ves-
tiging op een harde ondergrond. In de kontrole gebeurde de meta-

























































Tabel 8.19 Effekt van dispergenten op de ontwikkeling van eieren van de zeeëgel 
Strongylocentrotus en naupliuslarven van de zeepok Balanus. = 
normale ontwikkeling, geen doden; = abnormale ontwikkeling, de-
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Door Bellan, Reish & Foret {1972) werd gekonstateerd dat een concentratie 
van 0,01 ppm van de oppervlakte-aktieve stof polyethyleen-glycolvetzuur het 
aantal gelegde eieren per vrouwtje Capitella capitata reduceert. 
Respiratie 
Swedmark et al. (1971) konkludeerden dat sublethale concentraties disper-
genten de respiratie bij moilusken en crustaceeën kunnen beïnvloeden. 
Bunker C olie gedispergeerd in het u/ater met een concentratie van 0,8 ppm 
vergroot de respiratiesnelheid van Littorina littorea (mollusk), terwijl expo-
sitie aan Corexit 8666 de respiratie juist verlaagt (Hargrave & Newcombe 1973). 
Gedrag 
in experimenten werd gekonstateerd dat expositie aan Corexit 8666 de kruip-
aktiviteit van Littorina littorea verlaagd (Hargrave & Newcombe 1973). Door 
Crapp (1968, 1969) werd deze verlaagde aktiviteit bij gastropoden eveneens ge-
konstateerd na toediening van dispergenten. 
Door Swedmark et al. (1971) we"'' gesignaleerd dat sommide decapoden (garna-
len) na blootstelling aan sublethale concentraties oppervlakte-aktieve stoffen 
hun vermogen tot voedselzoeken verliezen. 
Smith 61970) konstateerde dat concentraties van 0,5 tot 1 ppm BP 1002 tot 
een abnormale geïrriteerdheid van larven van Sabellaria spinulosa (anneliden; 
polychaeten) leidden, waardoor bepaalde haren verhardden. 
Geconstateerd werd dat een concentratie van 3 ppm BP 1002 de zwemaktiviteit 
van Elminius (zeepokken) larven remden (Corner, Southward & Southward 1968 in 
Nelson-Smith 1972). 
Door Portmann & Corner (1968) werden de effekten van een non-ionische opper-
vlakte-aktieve stof,van een aantal dispergenten en van een aantal chemisch ge-
dispergeerde oliesoorten op het vermogen van Mytilus edulis om de schelphelf-
ten te sluiten en om byssusdraden te spinnen onderzocht (tabel 8.20). 
Door Foret-Montardo (1970 in Bayne 1976) werd gesuggereerd dat hoge concen-
traties dispergenten de schelphelften van Mytilus galloprovincialis doen 
sluiten. Mossels uit vervuilde wateren zijn minder gevoelig voor deze hoge 
concentraties dan mossels uit onvervuilde gebieden. 
Opname van koolwaterstoffen 
Chemische dispersie van olie vergroot in laboratoriumexperimenten de maxi-
male concentratie n-alkanen en methyl-gesubstitueerde napththlenen in de weef-
sels van oesters tot twee maal, vermoedelijk omdat de concentratie oplosbare 
oliekomponenten in het zeewater toeneemt (Gesamp 1977). 
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Tabel 8.20 Laagste concentratie oppervlakte-aktieve stof, dispergent en ge-
dispergeerde olie, die bij een expositie van 96 uur bij Mytilus 
edulis het vermogen om de schelphelften te sluiten en om byssus-












Corexit 7664 + lichte 
marine diesel 1:9 
Corexit 8666 + lichte 
marine diesel 1:9 
Corexit 7664 + Oman 
ruwe olie 1:1 
Corexit 7664 + stook-
olie no. 4 1:1 









































De effekten van oppervlakte-aktieve komponenten, dispergenten en chemisch 
gedispergeerde olie op benthosorganismen zijn van een groot aantal faktoren 
afhankelijk. 
Soort organisme 
Polychaeten, met een groot onbeschermd huidoppervlak, zouden gevoeliger 
zijn voor oppervlakte-aktieve stoffen dan de beter beschermde crustaceeën en 
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Van non groot nam y l benthosorganismen zijn de LCsn~wan edyn w m de 1 -gene-
ratie dispergent BP 1002 bepaald (tabel 8.21). 
Tabel 8.2.1 tf -waarden van BP 1002 (in ppm) voor benthnsorqanismen bij 10-
15°C. G _ George (197.1); P = Perkinn (.1968); PC = Portmann & Corner 














j Lai. il actis parasitica 
i 
| Cirriformia tentaculafa 
ICirratulus cirratus 
j Gammariden 
l Pandalus montagui (garnaal) 
]Crangon crangon (garnaal) 
1Carcinus maenas (krab) 
iPortunus holsatus (krab) 
JCorystes cassivelaunus (krab) 
jHomarus gammarus (kreeft) 
|Eupagurus bernhardus(heremietkrab) 
Diogenes pugi.lator (krab) 
iPatella vulgata (schaalhoren) 
j Acmaea tessulata 
: Litter.Ina obtusata (alikruik) 
JL. littorea (alikruik) 
jL. saxatilis (alikruik) 
JNucella lapillus (purperslak) 
| Buccinum undatum (wulk) 
|Nassarius reticulatus (fuikhoren) 
jOstrea edulis (oester) 
| Chiamys opercularis 
j Ceras toderma (kokkel) 
iLaevicardium crassum (hartschelp) 
) Mytiius edulis (mossel) 
i 
)Spisula subtruncata (strandschelp) 
jEnsis siliqua (mesheft) 







jOphiocomina nigra (brokkelster) 
iPsammechinus miliaris (zeeappel) 


































































































































Uit tabel 8.21 blijken Littorina littorea en L. saxatilis erg resistent te 
zijn, hoewel deze soorten zich bij veel lagere concentraties al niet meer aan 
het substraat weten vast te houden. De mollusken Ensis, Nassarius, Spisuia en 
Patella zijn zeer gevoelig. 
De volgorde van toxiciteit van diverse 1 -generatie dispergenten vertoont 
voor organismen van dezelfde taxonomische groep (bv. crustaceeën) een grotere 
mate van overeenkomst dan voor organismen uit verschillende taxonomische groepen 
(zoals crustaceeën versus mollusken ) (Cowell 1978) (tabel 8.22). 
Tabel 8.22 Vergelijking van volgorde van toxiciteit van dispergenten voor 

















































































Binnen een taxonomische groep zijn de verschillen in toxiciteit van 
verschillende dispergenten sterk afhankelijk van de soorten organismen. Door 
Kaim-Malka (1972 in Hart & Fuller 1979) werden de toxiciteiten van een aantal 
non-ionische dispergenten voor de isopoden Idotea baltica en Sphaeroma serra-
tum bepaald bij concentraties van 0,1 tot 800 ppm. De detergenten beïnvloedden 
de isopoden zeer soortspecifiek (tabel 8.23). 
Mogelijk beïnvloeden de struktuur van de kieuwen en de aanwezigheid van uro-
poden de gevoeligheid van de soorten voor verschillende typen dispergenten 
(Kaim-Malka 1972). 
-yib-
!abf;L !?•. 2 5 Ff'fekt vnn d.^spernenien op de iscpoden Idotea en Sphaeroma. Naar 
Kaim-Malka (1972 in Har! & Fuller 1979). 
dispergent 










lethaal bij 10-25 ppin 
4x toxischer dan j 
voor Sphaeroma ! 
2x toxischer dan voor 
Idotea 
» , , , , .' 
lOx toxischer dan j 
voor Sphaeroma i 
Ontwikkelingsstadium 
De gevoeligheid van het organisme voor dispergenten wordt sterk bepaald door 
het ontwikkelingsstadium. Voor zoenlarven van krabben ligt de LC^-waarde over 
96 uur voor BP 1002 op 10 ppm, voor adulte krabben ligt deze U'-waarde op 
100 ppm. Vervellende adulte crustaceeën vertonen een grotere gevoeligheid 
dan niet-vervellende dieren. Over het algemeen vertonen eieren en veligerlarven 
van de mossel (Mytilus edulis) een sterkere gevoeligheid dan de adulte mossels. 
Type dispergent 
Uit het voorafgaande is gebleken dat de 2 generatie dispergenten duidelijk 
minder toxisch zijn dan de eerder ontwikkelde 1 generatie dispergenten. De 
ontwikkeling van de 3e generatie dispergenten, de concentraten, leidde niet 
tot een duidelijk geringere toxiciteit. 
De toxiciteit van de dispergent kan zowel afhankelijk zijn van de oppervlak-
te-aktieve komponent, het oplosmiddel of de mate waarin de olie wordt gedis-
pergeerd (de druppeldiameter). Door Swedmark et al. (1971) wordt gekonkludeerd 
dat non-ionische dispergenten (vooral de niet-biodegradeerbare) voor zeepokken 
en bivalven het meest toxisch zijn, terwijl anionische dispergenten (vooral 
de biodegradeerbare) voor vissen en decapoden (crustaceeën) met meest toxisch 
zijn. Ook Foret-Montarde (1970 in Bayne 1976) meent dat non-ionische disper-
genten voor mossels toxischer zijn dan anionische. De eigenschappen van het 
gebruikte oplosmiddel zouden de hechting en daarmee de toxiciteit van de dis-
pergent voor bepaalde soorten organismen bepalen. Dispergenten op oliebasis 
(BP 1100 X) zouden daarom toxischer zijn voor garnalen met een oleophiel pantser 
(Nagell, Botini & Grahn 1974). 
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Seizoens- en circadiane ritmiek 
Verschillen in gevoeligheid van benthosorganismen kunnen ook seizoensge-
bonden zijn, zoals bij een aantal molluskensoorten is waargenomen. Crapp (1970) 
konstateert dat de zuidelijke mollusk Monodonta lineata van mei tot december 
veel ongevoeliger is voor BP 1002 dan van januari tot mei. De noordelijke soort 
Nucella lapillus heeft een relatief ongevoelige periode van december tot 
april (fig. 8.8). 
1 10 so 
Conen. •* 100t 
Fig. 8.8 Seizoensvariatie in de gevoeligheid van 2 soorten gastropoden bij 
expositie aan BP 1002 gedurende 1 uur. Naar Crapp (1970). 
Baker 4 Crapp (1971) veronderstellen dat de gevonden seizoensafhankelijke fluk-
tuaties in gevoeligheid voor dispergenten de gevolgen van het chemisch schoon-
maken van de rotskusten niet beïnvloeden. 
Bij de mollusk Gibbula umbilicalis zou de gevoeligheid voor dispergenten 
meer met de broedcyclus dan met de temperatuurtolerantie gerelateerd zijn (Nel-
son-Smith 1972). De mollusk Patella vulgaris vertoont bovendien een dagelijke 
ritmiek u/at betreft de gevoeligheid voor dispergenten: 's nachts zijn deze 
dieren gevoeliger dan overdag (Crapp 1971e). 
Overigens neemt bij hogere temperaturen de toxiciteit van de dispergent over 
het algemeen toe (Nagell, Notini & Grahn 1974). 
Ecosysteem experimenten 
In laboratoriumexperimenten met een duur van 10 dagen wordt in doorstroom-
systemen het effekt van mechanisch in zeewater gemengde Prudhoe ruwe olie en 
met Corexit 9527 gedispergeerde Prudhoe ruwe olie (verhouding 1:20) op de mor-
taliteit en de voedselopname van de garnaal Pandalus danae bepaald (Anderson 
et al.-1979). Gedurende de herfst en winter bestaat weinig verschil tussen 
effekten van concentraties mrscbanj nc'~ *r-n chemi'"•;•'•!": Oc'di'T-'--^ '••'•""dc rv'we oJi°. In 
de lente en zomer zijn voor dezelfde effekten dubbel zo hu'ie concentrâtiec 
met Corexit gedispergeerde oJ is nodig. De ï-Cc,. ~«i/aard«ri o ;;;•;;. .; ;. T.. -4 tiu:>en zijn 
voor mechanisch gedispergeerde ruwe olie 1 tot 4 ppm, voor ;net CorexJd qe-
dispergeerde olie 2.5 tot 8 ppm. Dezelfde experimenten uitgevoerd met BP 1100 
WD leidden tot vergelijkbare resultaten. Gekonkiudeerd wordt dat de chemisch 
gedispergeerde ruwe olie even tot half zo toxisch is als de mechanisch gedis-
pergeerde olie op basis van de concentratie olie in het water. De verklaring 
hiervan moet mogelijk gezocht worden in de afgenomen concentraties zeer toxische 
aromaten als benzeen en de toegenomen concentraties, minder toxische, relatief 
onoplosbare, voornamelijk verzadigde, koolwaterstoffen door toevoeging van de 
dispergent. De aanwezigheid van Corexit 9527 doet de concentrât";;-.: opgeloste 
verzadigde komponenten in het water toenemen van 2 tot 33%. De afname van de 
concentratie benzeen na toediening van Corexit 9527 is mogelijk een gevolg van 
de door de oppervlakte vergroting toegenomen verdamping v:»n hengen vanuit de 
oiiedruppels. 
In deze experimenten bleker: concentraties koolwaterstoffen ver benenden de 
lethale concentraties de voedseiopname van Pandalus te remmen (fig. 8.9). 
Concentraties Corexit 9527, die tien maal hoger zijn dan in de chemische ge-
dispergeerde olie bleken geen effekten op de voedseiopname te hebben. Gekon-
kiudeerd werd dat mechanisch gedispergeerde olie minder sterk de voedseiopname 
remt dan met Corexit gedispergeerde olie. Vergelijking van de olieconcentraties 
die tot verminderde voedseiopname bij Pandalus leiden met in het veld gemeten 
concentraties olie, leidden tot de konklusie dat reduktie van voedseiopname 
door Pandalus en mogelijk ook door andere crustaceeën in de veldsituatie na 
olierampen, waar concentraties olie van maximaal 0,2 tot 0,3 ppm worden geme-
ten, niet uit te sluiten is (Grahl-Nielson et al. 1977, 1.978; Wolfe 1978). 
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Fig. 8.9 Effekt van concentratie olie in het water op de consumptie van 
schelpdiervlees door de garnaal Pandalus danae. De dikke vertikale 
streep betekent expositie aan 0,5 ppm Corexit 9527. De getrokken 
lijn staat voor mechanisch gedispergeerde Prudhoe ruwe olie; de ge-
stippelde lijn voor chemisch (met Corexit 9527) gedispergeerde ruwe 
olie. De duur van het experiment is 10 dagen, waarin 3 tot 5 voeder-
perioden zijn verwerkt. Naar Anderson et al. (1979). 
Veldexperimenten 
In veel kortdurende laboratoriumexperimenten wordt de testdieren een moge-
lijkheid tot ongestoord herstel geboden. In de veldsituatie leidt een - eenmaal 
door sublethale concentraties veroorzaakte - verminderde konditie van mol-
lusken echter tot loslaten van de rotsen en vervolgens ten prooi vallen aan 
meeuwen (Nelson-Smith 1977). Eenzelfde verschijnsel werd gekonstateerd bij 
slakken die na het overleven van een expositie van 24 uur aan BP 1002 in hun 
habitat werden teruggebracht en 4 maanden later stierven na een even lange 
groeistilstand (Perkins 1970). 
Door ! éveil ü.976) wei-d een ve!dexpörimênt nitoev.ie.-d -~t' ;•  : ; :-nr-n K:.r;en in 
Zuid Wales, waarbij op /andplaten ir; de rjet.ijzone K^ wai'. :.-.iwe 'ji-e, 1;'" LIGO X 
en kombinaties van beiden in de verhuudina 1:1 t;--. \>. 1 -J-::Ï-\.. • • :/..•••••::••.'.. De 
dichtheid van Arenicoia marina (iniedpiei) ^erti vervolgens be'v.... ' d d.m.v,. teilen 
van de faeceshoopjes. De relatie tussen aantal FaeceshoopJOG en aantal aan-
wezige ^  jnarina was 1:1. Eenmalige toediening van zowel Ku',::a:d ;.\>we ülir of 
BP 1100X als met BP 1100X gedispergeerde ruwe olie in verhotid.i ne i.:i ot 5:1 
(steeds in concentraties van 0,2 liter per m2) in aori. 1-me.i leidde steeds tot 
eenzelfde resultaat: snelle afname van de dichtheid van A. marina met 20 tot 
2'/'ó. Na 1 maand was op het proef qeb i ed besproeid met BP IIBOX d- dichtheid 
weer normaal. Herhaalde toediening van zowel Kuwait ruwe olie d-; BP iJdOX als 
chemisch gedispergeerde ruwe olie leidde na à achtereenvolgende '".'j/etv-iüuandelijk-
se besproeiingen tot uitsterven van de oorspronkelijke poema'' :e van A. marina 
met een dichtheid van 80 tot 1ÜU dieren per rn2. 
Door Crapp, Withers & Sulivan (1971) wordt eveneens een ve1dexperïinent be-
schreven waarbij de effekten van besproeiing van een zandig wa<i met BP 1.0Ü2 op 
de dichtheid van Arenicoia inarine werden bepaald. Een dag na de besproeiing 
bevonden zich geen faeceshoopjes meer op het wadoppervlak en uitspitten van 
het sediment na 4 dagen wees uit. dat er geen A. marina meer aanwezig waren. Na 
1 maand herstelde zich de dichtheid van 40 dieren per m2. 
Door Baker et al. (1979) worden een serie veldexperimenten beschreven waar-
bij Forties ruwe olie, BP .1100 WD of een kombmatie van beide komponenten aan 
een rotskust en aan zand- en slikplaten werd toegediend. De kombinaties van 
olie en dispergent werden in twee vormen uitgevoerd: sproeien met olie vlak na 
het droogvallen van de getijzone gevolgd door sproeien met dispergent vlak voor 
het water opnieuw de getijzone zal bedekken en toediening van een vooraf ge-
mengde hoeveelheid olie met dispergent. Het veldexperiment werd in juli uitge-
voerd op een matig geëxporteerde rotskust en op een meer beschutte rotskust, 
waarbij gedurende 7 achtereenvolgende fW-perioden olie, dispergent of olie en 
vervolgens dispergent op gebiedjes van ieder 2 m2 werd gesproeid. Per 2 m2 
wordt 2.75 liter olie en/of 2.5 liter dispergent gebruikt. De dispergent is 
voorverdund met zeewater in een verhouding van 1:20. 
Dichtheidsbepalingen van benthosorganismen op deze proefgebieden werden ge-
durende 3 maanden uitgevoerd. Gekonk.ludeerd werd dat geen van de behandelingen 
de dichtheid van zeepokken (Chthamalus spp., Balanus balanoides en Elro.ini.us 
modestus) had beïnvloed. De dichtheid van Patella en kleine alikruiken is tij-
delijk, gedurende 2 tot 6 weken, gereduceerd, waarbij de behandeling met olie 
of met olie plus dispergent tot grotere redukties leidde dan toediening van 
dispergent alleen (fig. 8.10). Herkolonisatie werd toegeschreven aan migratie van-
uit niet-vervuilde gebieden. 
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Fig. 8.10 Effekt van besproeiing met Forties ruwe olie (0)-2.75 1 per 2 m2, 
met BP 1100 WD (D)-2.5 1 per 2 m2 en besproeiing met olie gevolgd 
door besproeiing met dispergent (0+D) op het procentuele voorkomen 
van Patella's (I) en jonge Alikruiken (II) in 100 kleine veldjes 
van het proefgebied op de rotskust. Naar Baker et al. (1979). 
Hetzelfde veldexperiment uitgevoerd op een relatief slikkige getijplaat, waar 
de waterspiegel met LW aan het sedimentoppervlak blijft staan en op een rela-
tief zandig, goed percolerend wadsediment leidde tot de volgende konklusies. 
De dichtheid van. de dominante benthossoort Arenicola marina blijkt noch door 
toediening van 0,3 liter olie per m2 noch door 0,13 1 dispergent per m2 beïn-
vloed te worden. 
1 >-
Veldonderzoek r.a :; ' ~:e ' -•• •• • 
van het gehT> - \ 
organismen zij-i C!j^~:-\:vi--":, 
De stranding var. de "'îorrey Canyon"' in ï.'iaar-: ,i.?6'.7 voor do untied se zuidkust 
leidde tot de stranding van 14,000 tun v.ji/weerde Kuwait ruwe oiie over 150 km 
kustlijn. Tijdens seboonmaakakties is de^a olie met ID.000 ton relatief toxische 
1 -generatie dispergenten, voornamelijk BP 1002. OD de kust berrtreden. Enorme 
sterfte van benthos op rotskusten, zanciiqe qefi jgebisden en stickige baaien 
wordt vermeld (Smith 1970). Dezs sterfte werd vooral toegeschreven aan de 
toxische eigenschappen van de vaak in onverdunde vorm toegediende dispergenten. 
De olie zelf heeft echter ook u/el tot sterfte onder schaalhorens en zeepokken 
geleid. Op zwaar met BP 1002 behandelde plaatsen heeft de herstelperiode tot 
ruim 10 jaar in beslag genomen, herstel van slechts licht met dispergenten be-
handelde geexponeerde rotskusten duurde 5 tot 8 jaar,. Deze lange herstel periode 
lag niet direkt aan de langdurige effekten van de dispergenten als wel aan de 
zich traag instellende uiteindelijke balans van deze dcnr, de '-oor dispergenten 
zeer gevoelige, schaalhorens gedomineerde levensgemeenschap (Southward & South-
ward 1978; Nelson-Smith 1978). ÛoW in gebieden beneden de tW-lijn zijn in de 
nabijheid van de met dispergenten behandelde kustzone door duikers grote aan-
tallen dode krabben, mollusken en stekelhuidigen aangetroffen (Nelson-Smith 
1978). 
Uit de gevolgen van de chemische bestrijding van de gestrande ruwe olie uit 
de tanker "Chryssi P. Goulandris" in januari 1967 blijkt dat schaars gebruik 
van 1 -generatie dispergenten gevolgd door intensief wegspoelen van de gevorm-
de emulsie naar zee toe niet tot zware effekten op benthos van een rotskust 
hoeft te leiden. Indien de schaalhorens deze behandeling overleven, zodat deze 
de groene algen blijven reduceren, is de herstelperiode 2 à 3 jaar. Bij toe-
nemend gebruik van dispergenten worden de overblijvende populaties herbivoren 
te gering om de algen te beteugelen en bij zware dispergentbehandeling, ge-
volgd door afsterven van de schaalhorens (Patella),mossels (Mytilus ) »zeepokken 
(Balanus) en het wegvoeren van alikruiken zal na de invasie van groene en 
bruine algen het herstel 5 tot 7 jaar duren. Het zijn vooral deze veranderde 
kondities die de levenskansen van de larven van benthosorganismen na het 
settlement verkleinen (Crapp 1971 ). 
In de zich sinds I960 ontwikkelde oliehaven Mil ford Haven aan de ZW kust 
van Wales, wordt de olie al gedurende 15 jaar chemisch bestreden, waarbij in 
de eerste helft van deze periode BP 1002 is gebruikt. Speciaal uitgeruste vaar-
tuigen met getraind personeel besproeien ze mogelijk de nog drijvende olie-
lagen, maar ook de gestrande olie. Deze diepe, rotsachtige baai wordt door 
een sterke getijwerking in korte tijd ververst, terwijl het grote getijvolume 
en de sterke stroming de chemisch bentx-sden ç':-:';r;-"> -z olie snel van de kust 
•'5J5-
afvoeren. Uit veldstudies werd duidelijk dat het benthos op rotskusten met 
uitzondering van 1 gastrópodensoort geen aanwijsbare achteruitgang 'vertoont 
(Crapp 1971d; Nelson-Smith 1978). 
Bij een ramp met de olietanker "Palva" in mei 1969 in de Oostzee leidde de 
chemische bestrijding in kombinatie met het verbranden van gestrande olie tot 
schade aan de benthische fauna van de bovenste getijzone. In augustus 1969 zijn 
3 algemeen voorkomende crustaceeën nog niet teruggekeerd, in 1970 heeft deze 
rekolonisatie wel plaatsgevonden (Leppakoski 1973). 
Toen de Iranese ruwe olie, zowel de drijvende als de gestrande, afkomstig van 
een olietanker bij de kust van Noorwegen in februari 1976 chemisch gedisper-
geerd werd, leidde dit na een derde dispergentbehandeling tot een enorme toe-
name van aromaten in de weefsels van schaalhorens en alikruiken (Grahl-Nielsen 
et al. 1978). 
Spaarzaak gebruik van de dispergenten BP 1100X en BP 1100 WD (resp. op olie-
en waterbasis) bij de bestrijding van de gestrande lichte olie van de "Amoco 
Cadiz" in maart 1978 op de Bretonse kusten, gevolgd door een nabehandeling met 
hoge-druk waterspuiten blijkt niet tot grote direkte schade aan benthosorganis-
men geleid te hebben (Chassé & Morvan 1978). 
8.5.3 Biologische methoden 
Effekten op benthosorganismen van de biologische bestrijding van drijvende of 
gestrande olie zijn in de literatuur niet beschreven. 
8.6 Effekten op vissen 
8.6.1 Mechanische methoden 
Effekten van mechanische oliebestrijdingsbethoden op viseieren, -larven en 
adulte vissen zijn in de literatuur niet beschreven. Bij het mechanisch ver-
wijderen van drijvende olielagen zullen effekten op deze organismen ook niet te 
verwachten zijn. Mechanische verwijdering van gestrande olie op zandige/slik-
kige getijgebieden kan effekten op vislarven en de dichtheid van de voedsel-
organismen voor bodemvissen. 
8.6.2 Fysisch-chemische methoden 
8.6.2.1 Laboratoriumexperimenten 
Effekten 
Het effekt van absorberende middelen op vislarven wordt in een laboratorium-
experiment van Lönning & Hagstrom (1978) beschreven. De absorbent "Oil-Killer" 
(een plastic olieabsorberend materiaal) heeft afzonderlijk geen effekt op de 
levensvatbaarheid en het gedraq van pas uitgekomen larven van de bot (P !a-
tichthys flesus) en de schol (Pleuronectes platessa). Ekofisk ruwe olie al dan 
niet in kombinatie met deze absorbent leidt echter wei tot een kleinere levens-
vatbaarheid van deze platvislarven,. 
Een enkel veldexperiment, waarbij de effekten op vissen van met oleophiel 
zand bezonken getopte Kuwait ruwe olie werden bepaald, wordt beschreven (Rijks-
waterstaat 1970). Vissen die binnen 1 week na het bezinken van de olie in dit 
gebied gevangen werden, vertoonden besmeuringen met olie en/of olieachtig zand, 
waarbij de oliegeur na schoonmaken met water verdween. Na 3 weken werden in 
dit gebied geen met olie besmeurde vissen meer gevangen, wel werden tot een 
jaar na dit experiment oliedruppels in vissenmagen aangetroffen (zie 8.5.2.2). 
Effekten van dispergenten op vissen in verschillende levensstadia zijn in 
laboratoriumexperimenten onderzocht, terwijl een enkel gegeven uit veldonder-
zoek na olierampen afkomstig is. 
Direkte sterfte 
De LCcp-waarden van de non-ionische oppervlakte-aktieve komponent en het 
oplosmiddel uit het 1 generatie dispergeermiddel BP 1002 worden voor een 
aantal vissoorten in tabel 8.24 vermeld. 
label 8.24 LC „-waarden van de oppervlakte-aktieve komponent en het oplos-
middel van BP 1002. 
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Bij een blootstelling gedurende 96 uur leidden enkele ppm reeds tot sterfte. 
Door Marchetti (1965) werd aangetoond dat de samenstelling van de oppervlakte-
aktieve stof van groot belang is voor de toxiciteit, l/oor de goudvis (Carassius 
auratus) varieerde de LCSf,-waarde bij 6 uur expositie van 6 tot 2500 ppn 
'50 afhan-
kelijk van de verhouding ethyleenoxide en nonylphenol. 
De sterfte door dispergenten zonder toevoeging van olie is in een groot aan-
tal experimenten onderzocht (tabel 8.25). 
Meestal werd de door door hartstilstand vooraf gegaan door een periode van ge-
deeltelijk reversibele narcose (Wilson 1977). Ook voor vissen geldt dat Ie-
generatie dispergenten toxischer zijn dan 2 "-generatie dispergenten. 
In een aantal andere experimenten zijn de LCsn-waarden van kombinaties van 
dispergenten met olie bepaald. Tabel 8.26 toont resultaten van experimenten 
met chemisch gedispergeerde olie, waarbij ook de effekten van de dispergent en 
van mechanisch gedispergeerde olie worden vermeld. 
Tabel 8.26 fCc„-waarden van met Corex.it gedispergeerde olissooi î.en, van de 
dispergent en van mechanisch gedispergeerde olie voor Gadus morrhua 
en Pleuronectes flesus. Naar Swedmark et al. (1973). 
Corexit 7664 
A. Corexit 7664 
B. Corexit 7664 + diesel-
olie (1:1) 
C. Corexit 7664 + zware 
stookolie (1:1) 
D. Corexit 7664 + Oman 
ruwe olie (1:1) 
E. mechanisch gedispergeerde 
Oman ruwe 
F. Corexit 8666 
G. Corexit 8666 + diesel-
olie (1:1) 













Gekonkludeerd werd dat bij met Corexit 7664 gedispergeerde Oman ruwe olie, de 
dispergent de voornaamste toxikant is (vergelijk A, D en E). Bij met Corexit 
8666 gedispergeerde dieselolie lijkt echter de toxiciteit voor een belangrijk 
deel aan de dieselolie dan wel aan een mogelijk optreden van synergistische 
-Mi-
ef fekten te moeten worden toegeschreven (vergelijk F en G). 
Doe & Wells (1978) qeven eveneens resultaten van experimenten, waarbij de 
LCsn-u/aarden van dispergenten en met dispergenten gedispergeerde No. 2 stook-
olie (1:1) op jonge regenboogforellen u/orden bepaald (tabel 8.27). 
f 
Tabel 8.27 LCsr)-waarden (96 uur) in ppm van dispergenten en dispergent - No. 2 
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Verondersteld wordt dat de oliesoort alleen of synergistisch met bepaalde kom-
ponenten uit de dispergent vooral verantwoordelijk is voor de toxiciteit van 
het mengsel. 
Door Kühnhold (1972) wordt een experiment beschreven, waarbij 1 dag oude 
larven van de haring (Clupea harengus) blootgesteld werden aan Iranese ruwe 
olie, Corexit 7664 en mengsels van beide komponenten (fig. 8.11). Gekonkludeerd 
werd dat de met Corexit 7664 gedispergeerde ruwe olie meer direkt toxisch is 
dan mechanisch gedispergeerde ruwe olio. f.e?ien de minimale toxiciteit van 
Corexit 7664 in de geteste concentraties worden synergistische effekten gesug-
gereerd. Mogelijk kwamen de oliekomponenten na chemische dispersie meer beschik-







z 103 104 ppm 
Iranese ruwe olie 
Fig. 8.11 LCsn-waarden van Iranese ruwe olie, Corexit 7664 en met Corexit 
7664 gedisperqeerde olio op haring larven met een leeftijd van 1 dag. 
1: oplossing van Corexit 7664; 2: dispersie van Iranese ruwe olie; 
3: dispersie van Iranese ruwe olie + 10 ppm Corexit 7664; 4: disper-
sie van Iranese ruwe olie + 100 ppm Corexit 7664. Naar Kühnhold (1972) 
Linden (1976) beschrijft een experiment, waarbij bevruchte eieren van haring 
(Clupea harengus) aan mechanisch dan wel chemisch gedispergeerde Venezuelaanse 
ruwe olie werden blootgesteld (tabel 8.28). De toxiciteit van de olie nam bij 
chemisch dispergeren vooral met Finasol SC sterk toe. Ook de 2 -generatie dis-
pergenten (Finasol 05R„ en BP 1100 X) in kombinatie met de ruwe olie deden het 
uitkomstpercentage van de eieren sterk verminderen. De sterfte van de juist 
uitgekomen larven werd echter niet sterk door het al dan niet chemisch gedis-
pergeerd zijn van de olie beïnvloed. 
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Tabel 8.28 Effekt van mechanisch of chemisch gedispergeerde Venezuelaanse ruwe 
olie op het percentage uitgekomen bevruchte haringeieren en het 
percentage sterfte van de larven na 24 tot 48 uur in de testoplos-
sing. Naar Linden (1976). 
testoplossing 
ruwe olie 
ruwe olie + 
Finasol SC 
ruwe olie + 
Finasol OSR 
(2:1) l 
ruwe olie + 


















































Groei en ontwikkeling 
Wilson (1972) vermeldt dat bij laboratoriumexperimenten de expositie van 
scholeierén en -larven (Pleuronectes platessa) aan sublethale concentraties 
BP 1002 tot een abnormale of uitgestelde ontwikkeling kan leiden (tabel 8.29). 
Tabel 8.29 Uitkomstpercentage van scholeierén en percentage voedselzoekende en 
metamorfoserende schollarven (Pleuronectes platessa) na expositie 











































Het uitkomstpercentage van de scholeieren was bij alle concentraties sterk ver-
laagd. Veel uitgekomen schollarven vertoonden scheefgroeiende rug- en staart-
skeletten. Mogelijk is dit een vrij aspecifieke reaktie op belemmerde gasuit-
wisseling door het chorion van het ei, welke eveneens optreedt na besmetting 
met ruwe olie of een hoge bacteriële contaminatie van de eieren (Kühnhold 1969). 
Deze abnormaliteit in de skeletontwikkeling verhindert de schollarven zich op 
een normale wijze te voeden. Wilson (1977) stelde vast dat in veel gevallen 
de vislarven weefselschade aan de epidermis van de staart vertonen, mogelijk 
door de inwerking van fenolen en naphthenen. 
Blootstelling gedurende 48 uur aan een concentratie BP 1002 van 7.5 ppm, 
waardoor 10?ó van de schollarven stierven, verhinderde de overlevenden niet om 
30 dagen later zonder afwijkingen tegelijk met onbehandelde larven te metamor-
foseren, terwijl ook geen verschillen in lengte, gewicht en pigmentatie werden 
gekonstateerd (Wilson 1972). 
Wilson (1976) konstateerde in experimenten dat expositie van zich ontwikkel-
ende embryo's van haring (Clupea harenqus), schol (Pleuronectes platessa) en 
tong (Solea solea) gedurende 100 uur aan concentraties BP 1002 en Finasol ESK 
van 10 ppm tot abnormale celdelingen en celdifferentiatie, tot reduktie in 
hartslagfrequentie, tot abnormale oogpigmentie, tot een verminderde groeisnel-
heid en verminderd uitkomstsukses leidde. Expositie aan 5 ppm van deze 1 -
generatie dispergenten leidde tot abnormale buigingen in de wervelkolom, waar-
door het suksesvol voedselzoeken belemmerd werd. 
Corexit 7664, een 2 -generatie dispergent, veroorzaakte ook bij concentra-
ties van 5000 ppm geen aanwijsbare effekten in de ontwikkeling (Wilson 1976). 
Linden (1976) vergeleek in experimenten de sublethale effekten van mecha-
nisch of chemisch gedispergeerde Venezuelaanse ruwe olie op de ontogenetische 
ontwikkeling van de haring (Clupea harengus) (tabel 8.30). Sublethale effekten 
als uitgestelde ontwikkeling kunnen riskant zijn voor vissen waarvan de lar-
ven afhankelijk zijn van een speciaal voedselaanbod in een specifieke tijds-
periode. 
Haringlarven die zich als embryo's in de geteste oplossingen hadden ont-
wikkeld, vertoonden 24 tot 48 uur na uitkomst van de eieren signifikante ver-
schillen in lengte (fig. 8.12). 
Lönning & Falk-Petersen (1978) bestudeerden de effekten van een aantal dis-
pergenten (2 en 3 -generatie) op eieren en larven van de kabeljauw Gadus morhua 
en de schol Pleuronectes platessa (tabel 8.31). 
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fabel 8.30 Effekten van mechanisch en chemisch gedispergeerde Venezuelaanse 
ruwe olie op de ontogenie en het uitkomstpercentage van haringlar-
ven en op de ontwikkeling van de juist uitgekomen haringlarven 






































































































n = 30 




ruwe olie + 
Finasol 0SR 2 
25 ppm 
ruwe' ol ie + 
BP 1000 X 
25 ppm 
_i L J_ J 
8mm 
Fig. 8.12 Lengteverdeling van haringlarven, gemeten 24 tot 48 uur na uitkomen 
van het ei dat zich in de testoplossing heeft ontwikkeld; n=aantal 
larven in ieder experiment. Naar Linden (1976). 
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Tabel 8.31 Effekten van dispergenten op eieren en larven van de kabeljauw (Gadus 
morhua) en de schol (Pleuronectes platessa). Met * aangeduide disper-
genten zijn 3 -generatie dispergenten; betekent normale ontwikke-
ling; abnormale ontwikkeling en degeneratieve inaktivatie; 
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De concentraten Corexit 9527, Finasol 0SR3 en 0SR7 veroorzaakten de meeste ef-
fekten, hetgeen mogelijk gekorreleerd is met de oplosbaarheid in water. Concen-
traties van 1 ppm gedurende 24 uur leidden tot een abnormale ontwikkeling van 
kort tevoren bevruchte kabeljauweieren. De vroegste ontwikkelingsstadia van 
viseieren zijn bijzonder gevoelig voor dispergenten, terwijl na de gastrulatie 
de gevoeligheid afneemt. Na de absorptie van de dooierzak maken de vislarven 
opnieuw een periode door van grote gevoeligheid (Löning & Falk-Petersen 1978). 
Fysiologische effekten 
In laboratoriumexperimenten namen Schmid & Maun (1961) waar dat een opper-
vlakte-aktieve stof (dodecylbenzeensulfonaat) in concentraties van 0,5 tot 10 
ppm bij forellen tot erosie van het kieuwepitheel en destruktie van slijmcellen 
leidde. Oliedruppels ontstaan door chemisch dispergeren en omringd door een 
laagje polaire oppervlakte-aktieve molekulen zullen beter op onbeschermde, slij-
merige oppervlakten als kieuwen hechten dan mechanisch gedispergeerde olie-
druppels. Door veranderingen van membraanpermeabiliteit kunnen dan effekten 
op respiratie, osmoregulatie en gasuitwisseling ontstaan (Nelson-Smith 1972). 
In een laboratoriumexperiment werden de effekten van een aantal dispergenten 
op de hartslag van regenboogforel (Salmo qairdneri) bepaald (Kiceniuk, Penrose 
& Squires 1978) (tabel 8.32). 
Tabel 8.32 Laagste concentratie dispergent, die bij een expositie van 10 minu-
ten vertraging van de hartslag met 2 slagen per minuut veroorzaakt 
bij de regenboogforel. Tevens vermelding van de LC^g-waarden van 









































Deze dispergenten bevatten alleen non-ionische oppervlakte-aktieve stoffen, 
meestal in een oplossing van koolwaterstoffen. Verondersteld werd dat deze op-
pervlakte-aktieve stoffen steeds de effekten veroorzaakten. Tussen de mate 
waarin een dispergent de hartslag vertraagt en de LC. -waarde bestond een dui-
delijke correlatie. Na afloop van de testperiode verdween het effekt op de 
hartslag binnen 5 minuten, hetgeen op een reversibele binding wijst. 
Swedmark et al. (1973) konstateerden dat Corexit 8666 bij de bot (Platich-
thys flesus) de beweging van het operculum verhindert, zoals ook gebeurt bij 
hoge concentraties partikels in het water. 
Gedrag 
Wilson (1970) konstateeerde dat concentraties tot 10 ppm BP 1002 bij schol-
larven (Pleuronectes platessa) tot verstoring van de fototaxis en het vermogen 
om zich aktief te voeden leidden. 
Portmann & Conner (1968) stelden in experimenten effekten vast van 1 - en 
2 -generatie dispergenten al dan niet in kombinatie met olie, terwijl ook de 
effekten van mechanisch gedispergeerde ruwe olie op de bewegingsaktiviteit van 
de kabeljauw werden bepaald (tabel 8.33). 
Opname, opslag en metabolisatie 
Granmo & Kollberg (1976) beschrijven de opname van de non-ionische opper-
vlakte-aktieve stof nonylphenolethoxylaat in sublethale concentraties van 5 ppm 
door de kabeljauw (Gadus morhua). De opname vond hoofdzakelijk via de kieuwen 
plaats, terwijl resorptie vanuit de darm een onbelangrijke factor was. Via de 
bloedbaan werd de opgenomen verbinding snel door het lichaam verspreid, zodat 
na 8 uur in de lever concentraties van 500 en in de galblaas van 4000 ppm werden 
aangetroffen. Bij de exkretie van deze verbinding vervulden de nieren, maar 
ook de kieuwen een belangrijke funktie. 
Uit laboratoriumexperimenten zijn synergistische effekten bekend, wanneer 
oppervlakte-aktieve verbindingen in sublethale concentraties deel uitmaken van 
een testoplossing met andere toxische stoffen. Sublethale concentraties opper-
vlakte-aktieve stoffen verdubbelden de snelheid, waarmee fenol uit het water 
werd opgenomen door karpers (Mann 1962). Dezelfde concentraties verminderden 
de weerstand van de Amerikaanse minnow voor insecticiden met 50?ó (Solon, Linger 
& Nair 1969). Mogelijk kunnen dispergenten op een vergelijkbare wijze de 
toxische effekten van oliekomponenten beïnvloeden. 
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Tabel 8.33 Effekt van een oppervlakte-aktieve stof, diverse dispergenten en 
chemisch of mechanisch gedispergeerde olie op de beu/egingsaktivi-
teit van de kabeljauw (Gadus morhua). Naar Portmann & Conner (1968), 
testoplossing 
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Taktoren, bepalend voor de effekten 
Effekten van dispergenten op chemisch gedispergeerde olie zijn sterk afhan-
kelijk van een aantal faktoren. 
Soort organisme 
Wilson (1972) bepaalde in een experiment de relatieve gevoeligheid van de 
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Fig. 8.13 Relatieve toxiciteit van BP 1002 voor vislarven. l=haring; 2=tong-
schar; 3=sardien; 4=schol; 5=tong; 6=schelvis. Naar Wilson (1972). 
Van de juist uitgekomen larven bleken haringlarven het meest resistent, plat-
vis- en sardienlarven minder resistent en larven van de schelvis het meest ge-
voelig. Ook voor Corexit 7664 bleek haring een minder gevoelig organisme dan 
platvissoorten (schol en tong). 
Ontwikkelingsstadium 
In het algemeen zijn verschillen in gevoeligheid tussen larven van verschil-
lende soorten vis geringer dan verschillen in gevoeligheid tussen verschillende 
ontwikkelingsstadia. 
Marchetti (1965) konkludeerde dat een non-ionische oppervlakte-aktieve stof 
bij een expositie van 6 uur en een concentratie van 42 ppm dodelijk is voor 
juist uitgekomen larven van forellen. Tijdens de periode waarin de vislarve 
van het dooierzakstadium overschakelt op het aktief voedselzoeken, is deze 
lethale concentratie echter slechts 2 ppm. 
Wilson (1972) stelde vast dat zich ontwikkelende embryo's in het chorion veel 
resistenter zijn tegen dispergenten dan vislarven. De LCsn-waarden voor 100 uur 
bij BP 1002 is voor scholeieren meer dan 20 ppm. De meest gevoelige periode van 
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het ei ligt voor de gastrulatie. Na het uitkomen van het ei zijn de vislarven 
tijdens de periode waarin dooierzak uitgeput raakt en overgeschakeld moet wor-
den op zelf voedsel zoeken het meest, gevoelig (Tig. 8.14). 
Fig. 8.14 Effekten van BP 100"2 als LC5Q (100 uur) op vislarven in diverse ont-
wikkelingsstadia; . = schol; o = tong; x = haring. Naar Wilson (1972), 
Ditzelfde patroon van gevoeligheid tijdens de ontwikkeling doet zich ook voor 
bij blootstelling aan Finasol ESK en Corexit 7664 (Wilson 1977). Volgens Port-
mann & Conner (1968) zijn de toxische waarden van dispergenten voor vislarven 
slechts weinig lager dan voor jonge vissen (O-groep). 
Behalve het ontwikkelingsstadium is ook de konditie waarin de larven ver-
keren van groot belang voor de gevoeligheid van dispergenten. Hongeren vergroot 
de gevoeligheid van schollarven voor BP 1002 en Finasol ESK (Wilson 1977) (fig. 
8.15). 




Fig. 8.15 Effekt van hongeren van 4b-stadium schollarven (Pleuronectes pla-
tessa) op de LC,p.-waarden van BP 1002 (..) en Finasol ESK (oo) bij 
9.2 °C. Naar Wilson (1977). 
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Een hogere dichtheid schollarven geeft ook een grotere gevoeligheid van deze 
vislarven voor BP 1002 (Wilson 1977). Overigens zal de gemiddelde konditie van 
de larven in de veldsituatie minder zijn dan in het laboratorium, waardoor de 
toxiciteit van de dispergenten relatief kleiner zal lijken in het laboratorium 
(Blaxter 1965; Ryland 1966). 
Type dispergent 
Door Wilson (1972) werden in laboratoriumexperimenten de effekten van een 
aantal dispergenten op de larven van een aantal vissoorten bepaald. Figuur 
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Fig. 8.16 Toxiciteit van dispergenten voor schollarven (stadium 2 ); 1 = Atlas; 
2 = Pentone; 3 = Finasol; 4 = Hough solv.; 5 = Slipclean; 6 = Basol; 
7 = BP 1002; 8 = Corexit 7664; 1,2,3,4 met oplosmiddel van kerosine; 
5,6 en 7 met aromatisch oplosmiddel. Naar Wilson (1972). 
Uit deze figuur blijkt dat de LCt-p-waarden over 100 uur van een aantal Ie-
generatie dispergenten voor schol (en ook voor tong Solea solea) varieerden van 
5 tot 35 ppm. De toxiciteit nam duidelijk toe wanneer het oplosmiddel een gro-
ter percentage aromaten bevatte. Corexit 7664, een 2 -generatie dispergent met 
een geen aromaten bevattend oplosmiddel, is duidelijk veel minder toxisch; de 
LC,-n-waarde (100 uur) is ongeveer 300 ppm. 
Portmann & Conner (1968) konstateerden dat de toxiciteit van BP 1002 voor 
de tong (Solea solea) na 24 uur sterk is teruggelopen. In deze periode vond 
een sterke verdamping plaats van de toxische komponenten. In een verse oplos-
sing van BP 1002 met een concentratie van 50 ppm was de sterfte na 24 uur 100?ó; 
in een 24 uur van tevoren bereidde oplossing was deze sterfte 30?ó. 
Kühnhold (1972) vermeldt dat mechanisch gedispergeerde ruwe olie in 24 tot 
72 uur een groot gedeelte van zijn toxiciteit voor haringlarven verloor, terwijl 
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de toxiciteit van de met Corexit 7664 gedispergeerde olie in die periode on-
veranderd bleef. De mechanisch gedispergeerde olie verzamelde zich in de/e 
periode weer gedeeltelijk aan het wateroppervlak. 
Temperatuur en saliniteit 
Hogere temperaturen leiden tot een grotere gevoeligheid van jonge scholstadia 
(voor de metamorfose) voor dispergenten. Een lichte tendens tot geringere toxi-
citeit bij lagere saliniteit werd gekonstateerd door Wilson (1977). 
8.6.2.2 Veldonderzoek na olierampen 
Veel commercieel belangrijke vissoorten hebben planktonische eieren en pela-
gische larven die een groot deel van hun vroege leven als zoöplankton in de 
oppervlakkige waterlagen doorbrengen. De gemetamorfoseerde larven van veel plat-
vissoorten vestigen zich in (ondiepe) getijgebieden. Chemische oliebestrijding 
zowel op open water als in de getijzone zal mogelijk tot effekten op deze 
eieren, larven en jonge vissen kunnen leiden. Adulte pelagische vissen zullen 
aan de in het water opgeloste en mechanisch of chemisch gedispergeerde olie 
worden blootgesteld, terwijl bodemvissen ook aan gesedimenteerde olie blootstaan. 
Veldgegevens over effekten van met dispergenten behandelde drijvende olie-
lagen zijn bekend uit de bestrijding met BP 1002 van de Kuwait ruwe olie van 
de "Torrey Canyon" in 1967 voor de kust van Z-Engeland. Smith (1970) vermeldt 
dat na 1 maand in het gebied van deze oliebestrijding meer dan de helft van 
de viseieren dood waren, terwijl zeer weinig larven van de sardien werden aan-
getroffen. Zowel deze eieren als de larven van de sardien hebben weinig be-
schermende externe lagen en zweven dicht onder het zeeoppervlak. De vangsten 
van adulte vissoorten vertoonde geen grote veranderingen in aantallen, terwijl 
ook geen bewijs geleverd kon worden voor een verminderde grootte van vispopu-
laties (Clark 1970). 
ewijzen van negatieve effekten van het gebruik van BP 1002 gedurende 7 jaar 
in Milford Haven, Wales op de eiproduktie en de migratie van de haring in aan-
grenzende gebieden zijn niet gevonden (Nelson-Smith 1964). 
8.6.3 Biologische methoden 
Als nadoliq effekt. van hot qobruik vnn b io loq ischc methoden uni de biodeqr.tdnt ie 
van olie te versnellen wordt genoemd dat enkele intermediaire produkten van 
de microbiële afbraak van oliekomponenten toxisch zijn voor vissen (Brown & 
Tischer 1969). 
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8.7 Ef fek ten op vogels 
8.7.1 Mechanische_methoden 
Effekten van het mechanisch verwijderen van op het zeeoppervlak drijvende olie-
lagen zullen zich beperken tot verstoringseffekten door deze werkzaamheden. 
Van de mechanische bestrijding van eenmaal gestrande olielagen M/orden in de 
literatuur eveneens geen effekten vermeld. In het algemeen zullen deze effekten 
variëren van verstoring tot vernietiging van buitendijkse voedsel-, rust- en 
broedgebieden. Denkbaar is dat deze verstoring een preventief effekt m.b.t. 
contaminatie door olie heeft. 
8.7.2 Fysisch-chemische methoden 
Effekten van de bestrijding van drijvende olielagen met absorberende of gel-
vormende materialen of met herders worden in de literatuur niet besproken. Di-
rekte effekten van de zandbezinkmethode worden eveneens niet vermeld. Als enige 
effekt van deze technieken kan verstoring van vogels worden genoemd. 
Effekten van het gebruik van absorberende of gelvormende materialen en her-
ders voor de bestrijding van gestrande olie worden niet vermeld. Foget et al. 
(1979) wijzen op mogelijke gevolgen van ingestie van absorbentia door vogels. 
Schoonspuiten en met zware apparatuur of handkracht verzamelen en verbranden 
van de olie zullen steeds tot verstoring, mogelijk met preventieve werking, 
aanleiding geven. Daarnaast kunnen indirekte gevolgen optreden in de vorm van 
vernietiging van de voedselorganismen. 
Het zo snel mogelijk van het wateroppervlak verwijderen van drijvende olie 
wordt als enige techniek beschouwd om zeevogels te beschermen. Clark (1973) 
beschrijft het suksesvol chemisch bestrijden van olie in Milford Haven, waar-
door herhaaldelijk sterfte onder vogels werd voorkomen. In de literatuur worden 
geen direkte effekten van dispergenten of chemisch bestreden olie genoemd. In 
hoeverre gebruik van dispergenten zowel bij drijvende als bij gestrande olie-
lagen indirekte gevolgen op vogelpopulaties kan hebben door een als gevolg van 
gebruik van dispergenten verminderd aanbod van voedselorganismen, wordt in de 
literatuur niet beschreven. 
Het is bekend (zie 4.7) dat vogels eieren in het nest met aan het veren-
kleed gehechte olie kunnen besmetten en mogelijk kunnen ook sporen dispergen-
ten overgebracht worden. 
Door Albers (1979) is het effekt van dispergent Corexit 9527, een zelfmengen-
de concentraat, Prudhoe ruwe olie en een mengsel van deze dispergent met olie 
in verhoudingen van 1:30 en 1:5 op de embryo's van de wilde eend (Anas platy-
rhynchos) onderzocht. Als concentraties werden op de 6 dag van de incubatie-
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periode resp. 1.5 en 20 ui toegediend. Op grond van het uitkomstpercentage van 
de eieren in vergelijking tot onbehandelde eieren kan een volgorde van toxi-
citeit worden vastgesteld. Corexit en Corexit-oliemengsels (1:5) ziin toxischer 
dan Prudhoe ruwe olie. Deze ruwe olie is weer toxischer dan Corexit-oliemengsels 
(1:30) (tabel 8.34). 
Tabel 8.34 Uitkomstpercentage, ontwikkelingsstadium van de dode embryo's en 
gemiddeld gewicht van de uitgekomen jongen na behandeling van 
eieren (na 6 dagen inkubatie) van Anas platyrhynchos met Corexit 













































































De grootste doses (201*1) veroorzaakten de dood van de meeste embryo's in 
een vrij vroeg ontwikkelingsstadium. Concentraties van 5 ui chemisch gedisper-
geerde olie (1:5) veroorzaakten een vroegere dood dan concentraties Corexit 
van 5 ui of 5 Ml chemisch gedispergeerde olie (1:30). Mogelijk leidde Corexit 
in de mengsels tot een snellere penetratie van de olie door de eischaal of 
tot doordringing over een groter oppervlak van de eischaal. 
De laagste geboortegewichten werden gevonden bij de behandeling met Corexit-
oliemengsels (1:5); deze verschillen waren echter niet signifikant. Externe 
misvormingen of gedragsafwijkingen werden bij de jonge eenden niet gekonsta-
teerd. 
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Corox.it. 9527 lijkt eischaal en membranen even snel te doordringen als ruwe 
olie. Een druppel dispergent toegevoegd op de eischaal naast het embryo, doet 
het embryo met de eischaal verkleven, waarna de dood binnen 24 uur volgt. 
Ruwe olie en geraffineerde olie (Albers 1977), maar ook Corexit 9527-oliemeng-
sels, veroorzaken een dergelijke verkleving niet. 
8.7.3 §i2l5gische_methoden 
Effekten van biologische bestrijdingsmethoden op vogels zijn niet beschreven. 
8.8 Effekten op /oogdi croii 
Het mechanisch bestrijden van zowel drijvende als gestrande olie zal tot enige 
verstoring van zeehonden tijdens het rusten of fourageren in de omgeving kunnen 
leiden. 
Direkte effekten van fysisch-chemische bestrijdingsmethoden worden in de 
literatuur niet beschreven, evenmin als effekten van biologische methoden. In 
het algemeen zal verstoring een van de belangrijkste effekten van de bestrij-
dingsmethoden zijn. Denkbaar is dat verstoring een preventief effekt m.b.t. 
contaminatie door olie heeft. 
8.9 Effekten op kwelderveqetatie 
8.9.1 Mechanische_methoden 
Het mechanisch verwijderen van op kwelders gestrande olie zal in het algemeen 
niet tot een sneller hersteJ van de vegetatie leiden (Baker 1971 ), vooral ook 
omdat de struktuur van deze zachte sedimenten door zware apparatuur snel ver-
nield wordt. Bijna iedere vorm van behandeling is schadelijk dan de olie onbe-
handeld te laten. Wanneer de verwijdering van olie echter noodzakelijk is, bv. 
om lokale vogelpopulaties te beschermen, zal afsnijden en afvoeren van de met 
olie besmeurde vegetatie de beste methode zijn (Cowell 1978). 
In veldexperimenten bleek dit afsnijden van de kweldervegetatie een inten-
sief werk, dat geen positief effekt had op het herstel van de vegetatie. Veel-
vuldige betreding van de zachte sedimenten is niet bevordelijk voor de her-
stellende vegetaties (Baker 1971 ). Baker et al. (1979) noemen ook het toe-
gankelijk maken van het inwendige van de plant voor oliedoordringing via het 
snijvlak en het verwijderen van nog levende planten als zwaarwegende nadelen 
van het afsnijden van de vegetatie. 
8.9.2 [ysisch-chemische methoden 
In de literatuur worden effekten van het gebruik van absorbentia, gelvormende 
materialen en herders bij de bestrijding van drijvende of gestrande olie op 
kwel dervegetaties niet beschreven. 
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Het in brand steken van de gestrande olie slaagt slechts na toediening van 
extra brandbare stoffen en/of m.b.v. vlammenwerpers. Kuwait ruwe olie u/il na 
5 sekonden in de buitenlucht niet meer spontaan branden door verdamping van 
de v hifhl iijc bent middelen, liet verbranden van de olie leidt niet tot een :>nel 
1er herstel van vegetaties van slijkgras (Spartina) en kweldergras (Puccinellia) 
(Baker 1971b). 
Effekten van het gebruik van dispergenten bij de bestrijding van drijvende 
of gestrande olie op kweldervegetaties zijn zowel in laboratoriumexperimenten 
als in veldexperimenten onderzocht. Enkele resultaten van veldonderzoek na 
olierampen zijn eveneens bekend. 
8.9.2.1 Laboratoriumexperimenten 
Op grond van laboratoriumonderzoek vermeldt Baker (1971 ) dat iedere disper-
gent met zodanige eigenschappen dat deze goed in een laag gestrande olie door 
kan dringen, ook in korte tijd via het bladoppervlak de plant binnendringt. 
Dispergenten met de hoogste percentages aromatische komponenten blijken het 
hoogste percentage sterfte bij kweldergras (Puccinellia) te veroorzaken (Baker 
1971d) (fig. 8.17). 
A^O-O-O-O-O;«-« 
A Aromatisch oplosmiddel van BP 1002 
• BP1002 
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Fig. 8.17 Effekten van dispergenten op kweldergras-(Puccinellia) en rood 
zwenkgras-(Festuca) vegetatie: 20 ml testoplossing werd toegediend 
aan een oppervlak van 30x40 cm. Blend X en Y bevatten een steeds 
groter percentage aliphatische oplosmiddel (Baker 1971 ). 
De dispergent BP .1100 met een polair oplosmiddel dat voor andere mariene or-
ganismen veel minder toxisch is dan het sterk aromatische BP 1002, dringt veel 
sneller in de weefsels van kwelderplanten door, echter in lagere concentraties 
dan BP 1002 (Nelson-Smith 1972). Deze doordringing in de weefsels van de plant 
is een proces dat zich binnen enkele sekonden nadat de dispergent zich op het 
lipophiele oppervlak heeft gevestigd, afspeelt (Cowell 1978). 
De verdunning van de dispergenten is veel belangrijker dan de absolute hoe-
veelheid dispergent die wordt toegediend: een meer waterige oplossing zal de 
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periode waarin de dispergent in de plant binnendringt verlengen. Bij concen-
traties minder dan 10?ó wordt bij kweldergras (Puccinellia) en rood zwenkgras 
(Festuca) geen permanente schade meer vastgesteld. De door de chemische be-
strijding van drijvende olie in het water aanwezige concentratie dispergenten 
zal, gezien de enorme verdunning, dus moeilijk tot toxische effekten op deze 
kwelderplanten kunnen leiden (Baker 1971 ). 
Vermoedelijk leidt de toediening van dispergenten tot een versterking van 
de toxische reducerende kondities in het sediment, omdat de versnelde door-
dringing van de olie in het sediment de zuurstofeisende afbraak bevordert (Co-
wel 1, Baker & Crapp 1972). 
8.9.2.2 Veldexperimenten 
Uit veldexperimenten konkludeert Baker (1979) dat de aanwezigheid van dis-
pergenten de doordringing van de olie in het kweldersediment en daarmee de ef-
fekten van de olie op de kwelderplanten over een langere periode laat voortduren. 
Bij veldexperimenten uitgevoerd in Milford Haven, Wales, van 1968 tot 1971 
bleek dat toediening van dispergenten aan op engels slijkgras (Spartina anglica) 
gestrande Kuwait ruwe olie de sterfte van rnet olie besmeurde planten niet ver-
minderde (Baker 1971 ). 
Door Baker et al. (1979) wordt een veldexperiment beschreven waarbij For-
ties ruwe olie, BP 1100 WD en Forties ruwe olie gevolgd door BP 1100 WD op 
proefgebiedjes met een kweldervegetatie werden gesproeid. Toegediend werd 10 
liter ruwe olie, 3 liter BP 1100 WD (1 deel dispergent op 9 delen zeewater) 
of 10 liter ruwe olie gevolgd door 3 liter dispergent. Het experiment vond plaats 
in juli 1978 aan de Engelse kust; de oppervlakte van de proefgebiedjes was 
5x3 m. Maandelijks werden de dichtheid en de hoogte van engels slijkgras (Spar-
tina anglica) en de dichtheid van zeekraal (Salicornia) bepaald. Fig. 8.18 
geeft de effekten op de dichtheid van de spruiten van Spartina anglica, een 
overjarige plant. 
Gedurende de eerste 3 maanden na de bespuiting veranderde de dichtheid van 
Spartina niet zichtbaar. In de periode van november tot februari nam de dicht-
heid op de proefveldjes besproeid met olie of olie plus dispergent echter sig-
nificant af. Dode planten werden door de getijbeweging weggevoerd. Vermoedelijk 
kostte het doden van de planten geen 3 maanden, maar waren de gedode planten 
na 3 maanden zover vergaan, dat deze door het water konden worden meegevoerd. 
Een vervolgexperiment toonde inderdaad dat van de aanwezige planten slechts on-
geveer 20?ó na de eerste 2 maanden na de bespuiting nog in leven was. Deze 20?ó 
bestond zowel uit. overlevende planten als uit nieuwe spruiten ontstaan vanuit 
de ondergrondse plantendelen. Op het kontroleveldje en op het met dispergent be-
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Fig. 8.18 Effekten van toediening van 10 1 Forties ruwe olie, 3 liter BP 1100 
WD en 10 liter ruwe olie gevolgd door 3 liter van deze dispergent 
in juli 1978 op de dichtheid van Spartina anglica in proefveldjes 
van 5 x 3 m. Naar Baker et al. (1979). 
Bij de start van het groeiseizoen in april/mei daaropvolgend was de dicht-
heid van de planten op de met olie en olie plus dispergent behandelde proefveld-
jes kleiner dan die op het kontrolegebied. Dit verschil handhaafde zich het ge-
hele seizoen. Dit verschil in dichtheid kan zijn ontstaan door het doden van 
de bovengrondse plantendelen, waardoor de produktie van overwinterende knoppen 
belemmerd wordt en/of door het doden van overwinterende knoppen door in het 
sediment doorgedrongen olie. Herstel vanuit deze situatie net gereduceerde dicht-
heid is mogelijk door vegetatieve groei en door uitbreiding van het wortelstel-
sel. Effekten op de hoogte van Spartina door de toediening van olie en/of dis-
pergent werden in dit experiment niet gekonstateerd. 
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Fig. 8.19 Effekten van 10 liter Forties ruwe olie, 3 liter BP 1100 WD en 10 
liter ruwe olie + 3 liter BP 1100 WD op de dichtheid van zeekraal 
(Salicornia) op proefveldjes van 5 x 3 m. Naar Baker et al. (1979). 
Na de toediening van de olie en/of de dispergent trad onmiddelijk een sterke 
afname in de dichtheid van Salicornia op, echter veel sterker op de met olie 
en olie plus dispergent behandelde proefgebiedjes dan op het met dispergent be-
handelde gebied. Gedurende de winter was het zaad van Salicornia in het sedi-
ment aanwezig. Na de kieming van dit zaad in april 1979 vertoonden de controle 
en met dispergent behandelde proefveldjes een veel grotere dichtheid van kiem-
plantjes dan de beide andere veldjes. Mogelijk waren de planten in het voor-
afgaande jaar gedood vóór de zaadzetting en waren de kiemende zaden voor een 
deel afkomstig van elders. Opvallend waren de veel hogere Salicornia-planten 
in de met olie en olie plus dispergent behandelde proefgebiedjes, die per m2 
in augustus en september bovendien veel meer bloemen gaven dan de in enorme 
dichtheden voorkomende lagere Salicornia'a in het controlegebied en het met 
dispergent behandelde gebied. Gesuggereerd wordt dat, hoewel een groot deel 
van de planten vóór de zaadzetting gedood werd door de olie of olie plus 
dispergent, eenjarige soorten als Salicornia in staat zijn relatief snel te 
herstellen. 
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In het algemeen geldt dat toepassing van dispergenten ter bestrijding van 
op de kwelder gestrande olie tot meer schade leidt dan wanneer de olie niet 
bestreden wordt. Dit geldt speciaal in de lente en vroege zomer (Baker & Crapp 
1971). Toediening van dispergenten moet in ieder geval kort voor HW gebeuren, 
zodat de dispergenten en de gedispergeerde olie van de kweldervegetatie en 
-sedimenten afgespoeld worden. Deze watervoorziening kan voor de hogere delen 
van de kwelder zonder springtij een moeilijke zaak worden (Baker 1971 ). 
Het gebruik van BP 1002 leidde in veldexperimenten overigens tot een gemakkelijk 
loslaten van de Kuwait ruwe olie van de planten bij het volgende HW, waarbij 
dr qriMiiulqeerde olie tot ni.cH.iwr ronl i-iiiiiiiiil ie leidde (Hnker 1971 ). 
H.9.2.3 Veldonderzoek nn olierampon 
Toen in augustus 1969 een vrij zware olieverontreiniging met ruwe olie op 
de kwelders bij Milford Haven, Wales, met de dispergent BP 1002 werd bestreden, 
groeiden binnen 2 weken nieuwe bladeren aan de russen (Juncus) en nam fiorin-
gras (Agrostis stolonifera) de plaats in van het gedode rood zwenkgras (Fes-
tuca). Na verloop van een jaar waren nog enkele plekken met dode planten in de 
Festuca/Juncus vegetatie te herkennen. Zeeaster (Aster), weegbree (Plantago), 
melkkruid ( laux) en melde (Atriplex) hadden zich toen in deze gebiedjes ge-
vestigd. Deze laatste plant groeide daarbij over de olie en dode Juncus planten 
heen. Spartina groeide 1 jaar na de olievervuiling goed en toonde bloeiende 
planten (Baker 1971a). 
De olie van de "Chryssi P. Goulandris" (1967) was in 1975 nog tot op bO cm 
diepte in het kweldersediment aanwezig, nadat de olie mede door toediening van 
dispergenten tot deze diepte was doorgedrongen en onder anaerobe kondities de 
afbraak slechts zeer langzaam verliep (Baker 1976). Door dit dispergent gebruik 
is extra schade aan Spartina toegebracht (zie tabel 4.9.2) 
8.9.3 Biologische methoden 
Effekten van de bestrijding van olie met biologische methoden zijn in de lite-
ratuur niet beschreven. 
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ERRATA behorend bij RIN-rapport 82/18 van Ir. Magda Bergman getiteld: 
Gedrag, bestrijding en biologische effecten van olie in estuariene ge-
bieden - I. Literatuuroverzicht 
Eerste helft 
blz. 3 Na 2.3.2.: afbraakprocessen i.p.v. afbraakproeven. 
" 10 Regel 4: hoe weglaten. 
" 10 2e alinea, regel 9: na i.p.v. via. 
" 12 Tabel 1.1.: Borneo i.p.v. Norneo. 
-3 
" 15 Tabel 1.3: Dichtheid in g.cm 
" Tabel 1.3: Viskositeit van Arabië licht: 5.7a-6.1b. 
" " Tabel 1.3: pourpoint van Arabië licht: -34 
-29b. 
25 4e Alinea, regel 7: 100 uq.l'1 i.p.v. lOOg.l-1. 
" 31 Tabel 2.2., in kop van tabel: beginconcentratie in y1.1 
" 38 Tabel 2.7., kop boven 5e kolom getallen: olie 
" 52 Tabel 2.10, 7e horizontale vak, Ie kolom getallen: 10 Mmol N.l"1 
i.p.v. 10 mol N.l-1. 
" " Tabel 2.10, 7e horizontale vak, 2e kolom getallen, onderste 
getal: 4 i.p.v. 14. 
" Tabel 2.10, 8e horizontale vak, Ie kolom getallen, 1-10 /jg/l/dag 
i.p.v. 1-10 g/l/dag. 
" " Tabel 2.10, ge horizontale vak, Ie kolom: 250 um i.p.v. 250 m. 
" 59 2e Regel: voor i.p.v. van. 
" 77 Tabel 2.21, Ie kolom: 250 um i.p.v. 250 m. 
" " Tabel 2.21, Ie kolom getallen: snelheid wordt uitgedrukt in 
g.m- .dag-1 i.p.v. g.m .dag. 
" Tabel 2.21, ie kolom getallen: 130-700 g.m"3.j-1 i.p.v. 
130-700 g. 
" 80 Tabel 2.23, kop van de tabel: uq olie per gram nat sediment 
i.p.v. Rg olie per gram nat sediment. 
" 81 Tabel 2.24, laatste kolom, onderste horizontale vak: 
< 2.5 i.p.v.> 2.5. 
" 82 Tabel 2.25, kop van de tabel: jug olie per gram nat 
i.p.v. g olie per gram nat 
" 97 2e Alinea, regel 3: evenwicht tussen oliekomponenten in de 
lichaamslipiden en in zeewater i.p.v. evenwicht van olie-
komponenten in de lichaamslipiden t.o.v. die in zeewater. 
" 100 Tabel 4.3.1., Ie kolom getallen, Ie horizontale vak: 
< 10 i.p.v. 10 
< 10 i.p.v. 10 
> 10 i.p.v. >10 
< 10 i.p.v. <20 
" 102 Tabel 4.3.2., Ie kolom getallen, 4e horizontale vak: 
1-45 \iq i.p.v. 1-45 uq, 47 uq i.p.v. 47 Uq. 
" 103 Tabel 4.3.3, 2e kolom getallen: 75 i.p.v. 7.5 
" 119 Tabel 4.4.1, 2e kolom getallen: 6,0 i.p.v. 60 en 0,008 i.p.v. 
0008. 
" 120 Tabel 4.4.1, 5e kolom: Mallotus villosus i.p.v. Lallotus villosus. 
121 Tabel 4.4.1, Ie kolom getallen: 16,5 i.p.v. 16-5 
kolom getallen: 1,0 i.p.v. 1-0. •>e 
*) " 38 T a b e l 2 . 7 , kop boven 6 e kolom g e t a l l e n : WOF 
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biz. 124 2e Alinea, regel 11: ; i.p.v. en. 
129 Tabel 4.4.2, Ie kolom jug.g"1 i.p.v. u.g-1. 
" " Gesubstitueerde naphthalenen i.p.v. gesubstitue naphthaleen. 
Tabel 4.4.2, kop van de tabel: A,B,033,024,EI weglaten. 
" " Tabel 4.4.2, Ie kolom getallen: 0N0 i.p.v 
45 45 
Tabel 4.4.2, 2e kolom getallen: NO i.p.v. N 
51 51 
" 137 Tabel 4.5.1, 2e kolom getallen, 4e horizontale vak: 
2 dagen op regel lezen van Louisiana ruwe i.p.v. op regel 
Bunker C. 
" 139 Tabel 4.5.1, Ie kolom, Ie horizontale vak: No. 2 stookolie 
aanhalen op regel eronder, idem Louisiana ruwe. 
" " Tabel 4.5.1, 5e kolom getallen: LC50 aanhalen in 3 opvolgende 
regels. 
" 141 Tabel 4.5.2, kop van de tabel: geschatte hoeveelheid in ppm. 
" 152 Tabel 4.5.8, kop van de tabel: type olie (in ppm). 
" 155 Tabel 4.5.12, kop van de tabel: Neanthes arenaceodentata en 
Penaeus aztecus. 
" " Tabel 4.5.12, Ie kolom: naphthaleen. 
" 156 Fig. 4.5.3, onderschrift: = kontrole 
= mossels, droogvallend 
= mossels onder LW lijn. 
Ie kolom getallen: 17 à 118 ppm i.p.v. 17 à 18. 
kop van de tabel: JJg/g i.p.v. ug/g 
/Jg/1 i.p.v. ug/1. 
kop van de tabel: 
- 103 ppm olie (dr.gew.) in weefsel 1970 i.p.v. 103 ppm (dr.gew. 
1970. 
- oliebedekking (%) 1973-1975 i.p.v. 1970-1975 
na " 176 1 Pagina vergeten (zie bijlage errata). 
" 186 Kopje onderaan pagina 4.6.3.1. i.p.v. 4.6.2.1 
" 198 Bovenste regel weglaten. 
" 199 Tabel 4.7.2, 3e kolom, Ie horizontale vak: diverse 
i.p.v. diverse waarvan: 
" " Tabel 4.7.2, 2e kolom getallen, onderste vak: 
>18.000 i.p.v. 18.000 
>300 i.p.v. 300 
199 Is dubbel 
" 200 Is dubbel 
" 204 2e Regel: weefselanalyses bij de zilvermeeuw 








1968 1969 1970 
e e 
" 214 2 Alinea, 2 regel: basis i.p.v. bases. 
" 215 7e Regel: al i.p.v. als. 
" 216 3 Alinea, 5e regel: oliedosis i.p.v. oliedoses. 
" 218 Tabel 4.9.2, 3e kolom, 7e geval: tussen Spartina en Juncus toe-
voegen ; 
Tweede helft 
Inhoud is in verkeerde volgorde gedrukt 
222 2e Regel: door de_ samenstellende 
223 2e Alinea, 6e regel: Deze i.p.v. Door. 
" 2e Alinea, 8e regel: en i.p.v. al. 
225 2e Alinea, 12e regel: algensporen en juist. 

























Tabel 7.2, 4e kolom getallen: 4000 i.p.v. 400. 
Fig. 7.7, alkyltrimethyl-ammoniumzout en alkylphenol-ethyleen 
oxide condensaat moeten onderling verwisseld worden. 
Tabel 7.4: de vier categoriën dispergenten in kolom 1 
onderstrepen. 
Tabel 7.4: Ie kolom onder niet in water mengbare conventionele 
toevoegen: BP 1100 X. 
4e Alinea, 2e regel: oliesoorten i.p.v. oliesoort. 
2 Alinea, 4e regel: resp. 1: i.p.v. x.p. 
horizontale vak weglaten, 
o 
Tabel 7.12, 5fc 
Ie regel: 35 °/oo i.p.v. 35 u/o. 
Tabel 8.3, kolom 3: 33.500 i.p.v. 35 5000. 
Tabel 8.6, 2e kolom: nonionic aanhalen achter Scenedesmus en 
Chlorella. 
Laatste regel weglaten. 
kolom getallen, 3e horizontale vak: 
0.1-0.1. 
5e kolom getallen, onderste vak: 
25 
25. 
Tabel 8.19, onderschrift: = normale ontwikkeling. 
Tabel 8.19, rechter kolom: 





2 , 6e en 7e lijn van onderen eindigen op 8e, 8 en 6 e dag 
weglaten. 
met " + ". 
Tabel 8.22, onderste getallen (0.879, 0.818, 0.152; 
6e Alinea, 5e regel: effekten hebben op vislarven. 
Tabel 8.29: kop van de tabel: 
voedselzoekend, gemetamorfoseerd. 
Tabel 8.31: bij corexit 9 527 (10 ppm) in laatste kolom normale 
ontwikkeling (—-—) aangeven. 
Tabel 8.31: bij Finasol OSR7 (100 ppm) in laatste kolom op 
10e dag een " + " zetten. 
Fig. 8.14, bij horizontale as plaatsen "ontwikkelingsstadium". 
Fig. 8.14, bij rechtse pijl metamorfose i.p.v. "ontwikkelingsstadium". 
5e Alinea, Ie regel: Bewijzen. 
5e Alinea, Ie regel: vogels de eieren. 
Kopje 8.8 : zeezoogdieren i.p.v. zoogdieren. 
2e Alinea, Ie regel : Glaux i.p.v. laux. 
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